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Raportti kuvaa fosforin ja typen kierrätyksen nykytilanteen Suomessa ml. perustiedot biomassojen ja 
niiden sisältämien ravinteiden määristä sekä alueellisesta jakaumasta. Esitettyjen tietojen pohjalta 
annetaan toimenpide-ehdotuksia ravinteiden kierrätyksen edistämiseksi. Luonnonvara- ja ympäristo-
tutkimuksen yhteenliittymä LYNET:iin kuuluvien laitosten asiantuntijoiden yhteistyönä toteutettu 
selvitys tehtiin taustaksi kansalliselle ravinteiden kierrätyksen toimintaohjelmalle. 
Suomessa maatalous on yksittäisistä toimialoista suurin fosforin ja typen käyttäjä ja myös kier-
rättäjä. Erilaiset biomassat sisältävät vuositasolla kierrätettävissä olevaa fosforia yhteensä noin 26 
000 tonnia, mikä on enemmän kuin koko Suomen nurmien ja viljojen lannoitustarve. Typpeä biomas-
sat sisältävät noin 95 000 tonnia. Kuitenkin Suomessa käytetään vuosittain perinteisinä epäorgaanisi-
na lannoitteina noin 11 000 t fosforia ja 152 000 t typpeä. 
Noin 20 % Suomen lantafosforista muodostuu alueilla, joilla sen määrä on suurempi kuin kasvien 
tarve. Lantafosforia tulisi siten kuljettaa muille alueille korvaamaan perinteisiä epäorgaanisia fosfori-
lannoitteita. Kuljettaminen edellyttää yleensä prosessointia, mm. veden poistoa. Myös muiden bio-
massojen käsittelyssä on tarpeen ottaa käyttöön ravinteita tehokkaammin kierrättäviä teknologioita. 
Maataloussektorilla lannoitusta ohjataan useiden ohjauskeinojen palapelillä, josta on muodos-
tunut epäyhtenäinen ja jäsentymätön kokonaisuus. Nykyisellään ohjaus aiheuttaa huomattavaa sään-
telytaakkaa, mutta sen merkitys kestävän ravinnekierrätyksen edistäjänä vaikuttaa heikolta. 
Raportissa ehdotetaan mm. ravinteiden käytön ohjauskeinojen kokonaisuudistusta, jossa luotai-
siin yleinen kaikkea viljelyä ja lannoittamista koskeva säädös esim. nitraattiasetusta kehittämällä. 
Samalla luovuttaisiin ympäristökorvausjärjestelmän nykyisenkaltaisesta ravinteiden käytön ohjauk-
sesta ja selkeytettäisiin eläinsuojan ympäristöluvan roolia ja suhdetta yleiseen normiohjaukseen.  
Ohjauksen tueksi luotaisiin peltolohkokohtainen ravinnetietokanta. 
Ravinteiden kierrätyksen tietopohjaa tulisi kehittää luomalla kattava ja päivitettävä tietojärjes-
telmä ravinnerikkaiden biomassojen ja tuhkan syntypaikoista, määristä, ominaisuuksista ja nykykäsit-
telyistä. Tuotantoeläinten lannoille ehdotetaan asetettavaksi alueelliset prosessointitavoitteet. Kes-
keisenä tavoitteena tulisi olla ylilannoituksen vähentäminen kasvintuotannossa ja siirtyminen kasvien 
tarpeen mukaiseen lannoitukseen. 
 
 
Asiasanat: fosfori, typpi, ravinteet, kierrätys, biomassa, tuhka, lannoitus, prosessointi, ohjauskeinot 
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1. Johdanto 
Ihminen on muuttanut aineiden luontaisia biogeokemiallisia kiertoja erilaisilla teollisuuden ja maata-
louden toiminnoilla. Esimerkiksi maataloudessa käytettäviä epäorgaanisia lannoitteita varten fosforia 
louhitaan apatiittiesiintymistä ja typpeä sidotaan ilmakehästä. Koska fosforia ja typpeä tuodaan kier-
toon enemmän kuin niitä tuotannossa sitoutuu, ravinteita jää maaperään ja kulkeutuu eri muodoissa 
edelleen vesistöihin ja ilmaan. Tämän seurauksena vesistöjen tila on Suomessakin monin paikoin 
heikentynyt.  
Apatiittivarantojen rajallisuus (300 – 1500 vuotta) ja sijainti muutamissa esiintymissä voi vaikeut-
taa jo lähiaikoina fosforin saatavuutta ja johtaa hinnan arvaamattomaan vaihteluun (Euroopan ko-
missio 2014). Useat apatiittiesiintymät sisältävät lisäksi epäpuhtauksia, erityisesti kadmiumia, mikä 
voi heikentää niiden käyttömahdollisuuksia. 
Maatalous on yksittäisistä toimialoista suurin fosforin ja typen käyttäjä ja myös kierrättäjä. Ra-
vinteita käytetään eniten kasvintuotannossa lannoitteina. Sieltä ne siirtyvät kotieläinten ruokinnan ja 
elintarvikkeiden kautta kotieläinten lantaan sekä yhdyskuntien jätevesilietteisiin ja biojätteisiin. 
Suomessa maataloudesta aiheutuu myös suurimmat fosforin ja typen päästöt vesistöihin.  
Ravinteiden tehokas kierrätys vähentää tarvetta käyttää perinteisiä epäorgaanisia lannoitteita ja 
parantaa sekä ravinteiden käytön ympäristöllistä kestävyyttä että Suomen elintarviketuotannon 
huoltovarmuutta. Kierrätykseen sopivat ravinnepitoiset materiaalit sisältävät usein myös orgaanista 
ainesta, joka parantaa maan kasvukuntoa (Heikkinen ym. 2013). Ravinteet kiertävät maatalouden 
lisäksi muillakin toimialoilla ja niiden välillä, joten on tärkeää tehostaa ravinteiden kierrätystä myös 
muilla sektoreilla. 
Ravinteiden kierrätys on nostettu pääministeri Sipilän hallitusohjelmassa keskeiseksi kehittämis-
kohteeksi osana kiertotalouden ja vesistöjen tilan parantamisen tavoitteita. Yksilöitynä tavoitteena 
on lisätä ravinteiden talteenottoa erityisesti vesistöjen kannalta herkillä alueilla siten, että vähintään 
50 % lannasta ja yhdyskuntien puhdistamolietteestä saadaan kehittyneen prosessoinnin piiriin vuo-
teen 2025 mennessä (Hallitusohjelma 2015). Vaikka prosessointi sellaisenaan ei vielä kierrätä ravin-
teita, se on usein edellytys ravinteiden kierron toteutumiselle. 
Ravinteiden kierrätyksen edistymistä Suomessa seuraava ns. Raki-seurantaryhmä on laatinut ra-
vinteiden kierrättämisestä vision, jonka mukaan vuonna 2030 ”Ravinteiden kierrätyksessä on tapah-
tunut läpimurto, päästöt ympäristöön ovat pienet ja ravinteet kiertävät tehokkaasti. Vesistöihin ka-
ranneita ravinteita palautetaan kiertoon ja tuontiravinteiden määrä on pieni. Ravinteiden kierrätys 
on synnyttänyt uutta liiketoimintaa.” 
Tavoitteiden konkretisoimiseksi tullaan laatimaan pitkän tähtäimen toimintaohjelma, jonka poh-
jaksi tämä selvitys laadittiin. Selvitys toteutettiin Luonnonvara- ja ympäristötutkimuksen yhteenliit-
tymä LYNET:iin kuuluvien laitosten asiantuntijoiden yhteistyönä. Sen rahoittivat Maa- ja metsätalo-
usministeriö ja Ympäristöministeriö. Raportissa kuvataan ravinteiden kierrätyksen nykytilanne Suo-
messa, avataan aiheeseen liittyvää käsitteistöä, esitetään perustiedot biomassojen ja niiden sisältä-
mien kierrätysravinteiden, erityisesti typen ja fosforin määristä ja alueellisesta jakaumasta, tehdään 
näiden tietojen pohjalta toimenpide-ehdotuksia ravinteiden kierrätyksen edistämiseksi sekä arvioi-
daan ehdotettujen toimenpiteiden vaikutuksia. Raportti on synteesi aiemmista tutkimuksista, asian-
tuntijahaastatteluista ja työn osana järjestetyn työpajan tuloksista. 
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2. Käsitteet  
Ravinteiden kierrätys 
Ravinteiden kierrätyksellä tarkoitetaan toimenpiteitä, joilla tuotannon ja kulutuksen yhteydessä syn-
tyvien ravinnerikkaiden materiaalien sisältämät ravinteet hyödynnetään uudelleen kestävästi ja tur-
vallisesti kierrätysravinteina. Näin toimien vähennetään ravinnepäästöjä ympäristöön ja korvataan 
uusiutumattomia luonnonvaroja.  
 
Kehittynyt prosessointi 
Kehittyneellä prosessoinnilla tarkoitetaan tässä selvityksessä orgaanisten, ravinnerikkaiden materiaa-
lien käsittelyä niin, että materiaalin kuljetettavuus paranee ja materiaalia voidaan myös erotella eri-
laisiin fraktioihin, jolloin ravinteiden hyödyntämismahdollisuudet paranevat. Kaikessa prosessoinnis-
sa, siihen liittyvässä logistiikassa ja materiaalin käytössä on huomioitava, että koko toimintaketjun 
haitalliset terveys- ja ympäristövaikutukset minimoidaan, ravinteiden hyödyntäminen maksimoidaan 
ja prosessoinnin aikana muodostuvat sivutuotteet hyödynnetään tai käsitellään asianmukaisesti. 
Kokonaiskestävyyden saavuttamiseksi prosessoinnin tulisi olla paitsi ympäristöystävällinen, myös 
taloudellisesti kannattava ja sosiaalisesti hyväksyttävä.  
 
Vesistöjen kannalta herkät alueet 
Tässä selvityksessä vesistöjen kannalta herkillä alueilla tarkoitetaan alueita, joissa vesipuitedirektiivin 
mukainen pintavesien ekologinen tila on huonompi kuin hyvä (Putkuri ym. 2013) ja joilla on myös 
runsaasti kotieläintuotantoa (Ylivainio ym. 2014). Jälkimmäisillä alueilla myös peltomaan helppo-
liukoisen fosforin pitoisuus (ns. P-luku) on korkea (Ylivainio ym. 2014). Tällaisia alueita ovat Uuden-
maan, Varsinais-Suomen, Satakunnan, Etelä-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskusten alueet sekä Pohjois-Savon ELY-keskuksen alue, jossa on paljon kotieläintuotantoa (kuva 1). 
Vesistöjen tilan, peltojen korkeiden P-lukujen ja kotieläintuotannon keskittymien vuoksi nämä alueet 
ovat ensisijaisia kohteita tehostetulle ravinteiden kierrätykselle ja kehittyneelle prosessoinnille, vaik-
kakin ravinteiden kierrätys tulee huomioida kaikkialla Suomessa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Vesistöjen kannalta herkät alueet ELY-
keskuksittain Suomessa. 
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 45/2017 
 
 
 7 
Kasvien tarpeen mukainen lannoitus 
Kasvien tarpeen mukaisessa lannoituksessa ravinteita annostellaan kasvin kasvuvasteiden mukaisesti 
maassa ennestään olevat ravinteet huomioiden. Tarpeettoman fosforilannoituksen lopettaminen on 
edellytys maan helppoliukoisen fosforin pitoisuuden ja fosforin vesistökuormituksen asteittaiselle 
vähenemiselle. Samoin typpilannoituksen tarkentaminen on edellytys typen huuhtoutumisriskien 
pienentämiseksi. 
Arvio kasvien tarpeen mukaisesta fosforilannoituksesta perustuu suomalaisten lannoituskokei-
den yhteenvetoihin, joissa on analysoitu viljojen ja nurmien fosforilannoituksella saadut satovasteet 
(Valkama ym. 2009, 2011, 2016a).  Viljoilla ja nurmilla ei saada satovasteita, kun peltomaan P-luku on 
savimailla yli 6 mg/l (viljavuusluokka välttävä/tyydyttävä), karkeilla kivennäismailla yli 10 mg/l (vilja-
vuusluokka välttävä/tyydyttävä) ja eloperäisillä mailla yli 15 mg/l (viljavuusluokka hyvä/korkea) (Val-
kama ym. 2011). On huomattava, että satovasteiden perusteella laskettu viljojen ja nurmien talou-
dellisesti optimaalinen fosforilannoitus on nykyisillä hintasuhteilla pienempi kuin ympäristökorvauk-
sen enimmäislannoitusmäärät. Luke on julkaissut viljelijöiden käyttöön fosforilaskurin1, jonka avulla 
on mahdollista arvioida taloudellisesti optimaalista fosforilannoitusta. Viljojen ja nurmien typpilan-
noituksesta on tehty vastaavat yhteenvedot (Valkama ym. 2013, 2016b), mutta lannoituksen opti-
mointilaskuria ei vielä ole olemassa. 
 
 
 
 
Kuva: Tapio Tuomela / Luken arkisto  
                                               
 
1 https://portal.mtt.fi/portal/page/portal/kasper/pelto/peltopalvelut/fosforilaskuri 
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3. Rajaukset 
Tässä selvityksessä keskityttiin tarkastelemaan fosforin (P) ja typen (N) kierrätyksen nykytilaa erityi-
sesti ruoantuotannossa ja -kulutuksessa, jossa ravinnevirrat ovat suurimmat. Näihin sisältyvät mm. 
maatalous, elintarvike- ja rehuteollisuus, kalankasvatus sekä yhdyskuntien biojätehuolto ja jätevesien 
käsittely. Metsäteollisuus on mukana tarkastelussa siltä osin kuin se voi tuottaa ravinteita ruoantuo-
tantoon ja metsien lannoitukseen. Selvityksessä tarkastellaan biomassoja, joita muodostuu merkittä-
viä määriä ja jotka sisältävät runsaasti ravinteita. Näitä ovat kotieläinten lanta, maatalouden ylijää-
mänurmet (sis. nykyisellään alihyödynnetyt suojavyöhykkeiden, kesantojen ja luonnonhoitopeltojen 
nurmimassat), yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden liete, yhdyskuntien biojäte, elintarviketeolli-
suuden sivuvirrat sekä metsäteollisuuden lietteet (sis. massa- ja paperiteollisuuden kuitu-, pasta-, 
puhdistamo- ja siistauslietteet). Tuhkia tarkastellaan lannoitevalmisteiden käytön yhteydessä. Fosfo-
rilla tarkoitetaan kokonaisfosforia ja typellä kokonaistyppeä, ellei toisin mainita. Ohjauskeinojen osal-
ta pääpaino oli oikeudellisten ja taloudellisten ohjauskeinojen tarkastelussa. 
 
 
 
 
Kuva: Yrjö Tuunanen / Luken arkisto  
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4. Fosforin ja typen käyttö eri toimialoilla 
Eniten fosforia ja typpeä käytetään maataloudessa kasvien lannoituksessa (taulukko 1). Maatalouden 
fosfori- ja typpilannoituksesta 65 ja 35 % on peräisin lannasta tai kierrätysravinteita sisältävistä lan-
noitevalmisteista lopun ollessa perinteisiä epäorgaanisia lannoitteita. Lannoituksen kierrätysfosforis-
ta ja -typestä suurin osa on peräisin lannasta. Maataloudessa käytettävien rehujen fosfori kiertää 
pääosin lantaan ja lannoitevalmisteisiin ja sisältyy siten niiden käyttömääriin. Vähäisempiä määriä 
fosforia ja typpeä käytetään myös viherrakentamisessa, metsätaloudessa ja kalankasvatuksessa (tau-
lukko 1). Metsätaloudessa fosforin ja typen kokonaismäärästä kierrätysfosforin osuus on 56 % ja kier-
rätystypen 0 % ja kalankasvatuksessa vastaavasti 24 ja 15 %. Viherrakentamisessa käytetään samoja 
epäorgaanisia lannoitteita kuin maatalouskäytössä, eikä niitä pystytty luotettavasti erottelemaan 
aineistosta. Tästä syystä viherrakentamisessa käytettävien epäorgaanisten lannoitteiden määrää ei 
ole ilmoitettu taulukossa 1, eikä kierrätysravinteiden osuutta voitu laskea. Käytetyt tietolähteet ja 
niihin liittyvät epävarmuudet on esitetty tarkemmin liitteessä 1. 
Taulukko 1.  Fosforin ja typen arvioidut kokonaiskäyttömäärät (t/v) ja kierrätystypen ja –fosforin osuudet (%) 
eri toimialoilla Suomessa (tilanne 2014-2016, ks. alaviitteet; tietolähteet ks. liite 1). 
  Fosforin käyttö Typen käyttö 
Maatalous     
- epäorgaaniset lannoitteet1 11 300 148 000 
- lanta2 19 300 76 000 
-kierrätysravinteita sisältävät lannoitevalmisteet3 1 700 4 000 
Yhteensä (t/v) 32 300 228 000 
Kierrätysravinteen osuus (%) 65 35 
Metsätalous     
- epäorgaaniset lannoitteet1 113 3 560 
- tuhkalannoitteet4 146 0 
Yhteensä (t/v) 259 3 560 
Kierrätysravinteen osuus (%) 56 0 
Viherrakentaminen     
-kierrätysravinteita sisältävät  lannoitevalmisteet5 1 050 1 470 
Kalankasvatus6     
- perinteiset rehut 160 1 360 
- kierrätysravinteita sisältävät rehut (ns. Itämerirehu) 50 240 
Yhteensä (t/v) 210 1 600 
Kierrätysravinteen osuus (%) 24 15 
 
1Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Sisältää sekä kotimaan käyttöön valmistetut tuotteet että tuonnin. Tiedot vuo-
delta 2016. 
2Taulukko 2 tässä raportissa. Tiedot vuosilta 2014-2016. 
3Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Sisältää tyyppinimiryhmät: maanparannusaineet, orgaaniset lannoitteet ja 
tuhkalannoitteet. Tiedot vuodelta 2016. 
4Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Jatkojalostukseen menneitä tuhkia ei ole otettu huomioon. Tiedot vuodelta 
2016. 
5Evira 2017a ja tuotteiden tuoteselosteet. Sisältää tyyppinimiryhmät: maanparannusaineet ja orgaaniset lannoitteet. 
Käytössä on huomioitu viherrakentamiskäyttöön ja jatkojalostukseen ilmoitetut määrät. Tiedot vuodelta 2016. 
6Vielma 2017. Tiedot vuodelta 2015.  
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5. Biomassat ravinteiden kierrätyksen raaka-aineina 
5.1. Biomassojen ja niiden sisältämien ravinteiden määrät 
Suomessa muodostuu vuosittain lähes 20 miljoonaa tonnia tuotantoeläinten lantaa, noin 1,5 miljoo-
naa tonnia maatalouden ylijäämänurmia ja yhteensä yli 2 miljoonaa tonnia erilaisia yhdyskuntien ja 
teollisuuden orgaanisia lietteitä ja sivuvirtoja (taulukko 2).  Nämä biomassat ovat ravinteiden kierrä-
tyksen kannalta keskeisiä suuren määränsä ja ravinnepitoisuutensa takia. Kukin biomassa sisältää 
ominaisuuksiltaan ja biokemialliselta koostumukseltaan hyvin erilaisia jakeita. Esimerkiksi elintarvike-
teollisuuden sivuvirtoihin kuuluu niin liha- kuin kasviperäisiä jakeita nestemäisistä kiinteisiin massoi-
hin. Jakeiden määrät ja niiden ominaisuudet ovat osittain arvioita, koska näitä tietoja ei systemaatti-
sesti tilastoida. Käytetyt tietolähteet ja niihin liittyvät epävarmuudet on esitetty tarkemmin liitteessä 
1. 
Taulukko 2. Biomassojen kokonaismäärät sekä niiden sisältämät fosforin ja typen määrät (t/v) Suomessa (tilan-
ne 2014-2016, ks. alaviitteet; tietolähteet ks. liite 1). 
 Biomassan 
määrä 
Fosfori Typpi Liukoinen typpi 
Kotieläinten lannat1 17 300 000  19 300 75 600  32 400 
Ylijäämänurmet2 1 510 000 2 540 7 060 420 
Puhdistamolietteet asutuksesta ja 
teollisuudesta3 
667 000 2 880 3 740 670 
Biojätteet asutuksesta ja teollisuu-
desta4 
809 000 730 5 340 320 
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat5 259 000 360 2 070 830 
Metsäteollisuuden lietteet6 578 000 230 1 160 30 
Yhteensä 21 100 000 26 000 95 000 34 700 
 
1Kotieläinten (naudat, siat, siipikarja, vuohet ja lampaat) määrä perustuen vuoden 2014 tilastoon (SVT 2017a), hevosten 
määrä vuonna 2014 perustuen Suomen Hippos ry:n tiedonantoon, turkiseläinten määrä vuonna 2016 perustuen Suomen 
turkiseläinten kasvattajain liitto STKL ry:n tiedonantoon. Lannanmuodostus ja ravinteet: Naudat, siat, siipikarja, hevoset 
ja vuohet perustuen Suomen Normilantajärjestelmään (Luostarinen ym. 2017a, käsikirjoitus), lampaat perustuen Nitraat-
tiasetuksen (VNa 1250/2014) vähimmäislantalatilavuuksiin ja taulukkoarvoihin, turkiseläimet perustuen arvioon vähim-
mäislantalatilavuuksien ja Viljavuuspalvelun tilastojen 2005-2009 pohjalta.  
2Nurmien määrä perustuen kesanto- ja luonnonhoitopeltojen sekä suojavyöhykkeiden pinta-alaan vuonna 2016 (SVT 
2017b) ja satotasoon 3000 kg ka/ha. Satotaso ja ravinteet: Niemeläinen ym. (2014). 
3VAHTI-tietojärjestelmän määrätiedot vuodelta 2014 täydennettynä HSY:n ja Turun puhdistamoiden määrillä. Ravinteet: 
Biokaasulaskuri (2014), Kahiluoto & Kuisma (2010), Rasi ym. (2012). 
4Asumisen ja palveluiden biojätemäärä perustuen asukaskohtaiseen biojätemäärään (Salmenperä ym. 2016) ja Tilasto-
keskuksen väkilukutietoon 31.12.2016, teollisuuden biojätteet perustuen VAHTI-tietojärjestelmän vuoden 2014 määrä-
tietoon. Ravinteet: Biokaasulaskuri (2014), Kahiluoto & Kuisma (2010), Rasi ym. (2012), Tampio ym. (2016). 
5VAHTI-tietojärjestelmän määrätiedot vuodelta 2014. Ravinteet: Biokaasulaskuri (2014), Kahiluoto & Kuisma (2010), Rasi 
ym. (2012). 
6Sisältää kuitu-, pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteet vuonna 2015. Määrät: Metsäteollisuus ry (2017). Ravinteet: Apila 
Group (2013), Biokaasulaskuri (2014), Rasi ym. (2012). 
 
Selvityksessä tarkastellut biomassat sisältävät vuositasolla yhteensä noin 26 000 tonnia fosforia ja 95 
000 tonnia typpeä (taulukko 2). Samaan aikaan perinteisinä epäorgaanisina lannoitteina käytettiin 
Suomessa 11 000 t fosforia ja 152 000 t typpeä. Huomattavaa on, että lantojen sisältämät fosfori- ja 
typpimäärät ovat vähintään kertaluokkaa suurempia kuin muiden tarkasteltujen biomassojen. 
Liukoisen typen määrä indikoi typen käyttökelpoisuutta kasveille. Tarkastelluista biomassoista 
liukoisen typen osuus kokonaistypestä on suurin lannoissa ja elintarviketeollisuuden sivutuotteissa 
(taulukko 2). Näissä materiaaleissa typen käyttökelpoisuus on hyvä, mutta peltokäytössä myös riski 
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typen huuhtoutumiseen on suurempi. Liukoisen fosforin määrästä eri biomassoissa on heikosti tietoa 
saatavilla. 
Taulukossa 3 on eritelty tuotantoeläinten lannan jakautuminen eläinlajeittain ja lantatyypeittäin. 
Eniten lantaa syntyy nautatiloilla, mutta myös sika- ja siipikarjatilat ovat merkittäviä lannantuottajia. 
Muodostuvasta lannasta 58 % on lietelantaa, 35 % kuivalantaa (kuivikelanta, kuivikepohjalanta, kui-
valanta) ja loput erilliskerättyä virtsaa. Lantafosforista 53 % on nautojen lannassa, 14 % sikojen lan-
nassa, 12 % siipikarjan lannassa ja 17 % turkiseläinten lannassa. Lantatypestä pääosa on nautojen (72 
%) ja sikojen (15 %) lannassa. Esitetyt luvut on laskettu pääosin Luken ja SYKEn yhteisellä Suomen 
normilantajärjestelmällä2, josta ajantasaisen lantatiedon voi tarkistaa kesän 2017 ensimmäisen julkis-
tuksen jälkeen. 
Taulukko 3. Tuotantoeläinten lantamäärät ja niiden sisältämät ravinteet laskettuna varastoidulle lannalle, ti-
lanne 2014-2016. Lähteet ks. taulukko 1. 
   Määrä (t/v) (laidunlanta vähennetty) Kaikki lannat (t/v) 
  Lietelanta Kuivat 
lannat 
Virtsa Määrä  
yhteensä  
Fosfori Typpi Liukoinen 
typpi 
Naudat 6 770 000 4 680 000 1 010 000 12 500 000 10 300 53 600 23 400 
Siat 3 320 000 166 000 125 000 3 610 000 2 680 11 100 6 770 
Siipikarja 18 000 257 000 0 275 000 2 390 5 400 1 110 
Lampaat ja vuohet 0 82 000 0 82 000 190 720 170 
Hevoset ja ponit 0 686 000 1 000 687 000 510 2 490 330 
Turkiseläimet 0 200 000 0 200 000 3 200 2 260 580 
Yhteensä 10 100 000 6 070 000 1 140 000 17 400 000 19 300 75 600 32 400 
5.2. Biomassojen ja ravinteiden alueellinen jakautuminen 
Alueellisesti eniten biomassoja muodostuu Suomen lounais- ja länsirannikolla sekä Pohjois-Savossa, 
joihin on keskittynyt paljon kotieläintuotantoa (kuva 2). Puhdistamolietteitä syntyy eniten Uudella-
maalla ja Kaakkois-Suomessa. Biojätteen määrä on Uudellamaalla yli kolminkertainen verrattuna 
muiden ELY-keskusten alueilla syntyviin määriin. Elintarviketeollisuuden sivuvirtoja syntyy puolestaan 
eniten Etelä-Pohjanmaalla. Metsäteollisuuden lietteiden osalta alueelliset tiedot oli saatavilla ainoas-
taan 60 %:lle taulukon 2 kokonaismassoista. 
Kierrätysfosforista ja -typestä suurin osa on peräisin kotieläinten lannasta lähes koko Suomessa 
(kuva 3). Uudellamaalla ja Kaakkois-Suomessa syntyvä puhdistamoliete sisältää saman verran fosforia 
kuin alueen lannat. Lisäksi Uudellamaalla biojätteiden osuus fosforin ja typen määrästä on merkittä-
vä. 
 
 
 
 
 
                                               
 
2 http://www.luke.fi/projektit/normilanta 
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Kuva 2. Biomassojen määrän alueellinen jakautuminen 
ELY-keskuksittain Suomessa (laskentaperusteet liittees-
sä 1). 
 
Kuva 3.  Kierrätysfosforin (vas.) ja -typen (oik.) määrän alueellinen jakautuminen ELY-keskuksittain vuositasolla. 
Huomioi eri skaalat kuvissa. Tietolähteet samoja kuin taulukossa 1, paitsi metsäteollisuuden lietteet perustuen 
VAHTI-tietojärjestelmän tietoihin vuodelta 2014 (metsäteollisuuden lietteiden paikkatieto saatavissa VAHTI:sta 
vain 60 %:lle taulukon 1 kokonaismassoista). 
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Lannan käyttö lannoitteena on aina ollut olennainen osa viljelyä, mutta viime vuosikymmeninä ta-
pahtunut kotieläintalouden alueellinen eriytyminen kasvintuotannosta ja yksikkökokojen kasvaminen 
ovat aiheuttaneet ravinnevirtojen keskittymistä tietyille alueille aiheuttaen epäsuhtaa ravinteiden 
määrän ja kasvien tarpeen välillä. Yhdistämällä alueellinen tieto maaperän helppoliukoisen fosforin 
pitoisuudesta (Ylivainio ym. 2014), tärkeimpien viljelykasvien (viljojen ja nurmien) fosforin tarpeesta 
(Valkama ym. 2009, 2011, 2016a)  ja lantojen määrästä voidaan arvioida alueellista ravinnetilannetta 
ja sitä, kuinka paljon alueella syntyy kasvien tarpeen kannalta ylimääräistä lantafosforia (kuva 4). 
Kuvasta nähdään, että kotieläintuotannon keskittymissä lannan ravinteita on liikaa suhteessa kasvien 
tarpeeseen. Muiden biomassojen ravinteet edelleen lisäävät paikallista ravinneylijäämää ja samoilla 
alueilla käytetään myös perinteisiä epäorgaanisia lannoitteita. Koko Suomen tasolla lantafosfori riit-
täisi yksistään tyydyttämään viljojen ja nurmien tarpeen (Lemola ym. 2013, Ylivainio ym. 2014). Tämä 
kuitenkin edellyttäisi lantafosforin kuljettamista kauemmaksi lannan syntysijoilta prosessoimalla lan-
taa helpommin kuljetettavaan ja varastoitavaan muotoon.  
Typelle vastaavaa arviota ei ole tehty. Kotieläinlannan fosfori ja typpi eroavat kuitenkin toisis-
taan siten, että typen osalta ei esiinny yhtä suurta paikallista epätasapainoa lannan typpisisällön ja 
kasvien typen tarpeen välillä. Kotieläinlannan sisältämä typpi voidaan siten todennäköisemmin hyö-
dyntää kasvien lannoitukseen myös paikallisesti ilman tarvetta kuljettaa sitä pitkiä matkoja. Kierrätys-
typen osuutta kaikessa typen hyödyntämisessä voitaisiin siten lisätä yksinkertaisimmillaan vähentä-
mällä lannasta tapahtuvia typen hävikkejä kaikissa lannankäsittelyn vaiheissa ja käyttämällä optimaa-
lisesti hyväksi myös muiden biomassojen typpi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 4. Lannan sisältämän fosforin riittävyys kunnit-
tain lannoitettaessa kasvien fosforin tarpeen mukai-
sesti (Ylivainio ym. 2014). Positiivinen arvo osoittaa 
lantafosforin ylimäärää ja negatiivinen vajetta suh-
teessa kasvien tarpeeseen kunnan alueella. 
Edellä esitetyn peltohehtaarikohtaisen laskelman lisäksi on hyödyllistä tarkastella lantafosforin koko-
naismäärää eri alueilla, esimerkiksi ELY-keskusten tasolla. Lantafosforin ylijäämä ELY:n alueella voi-
daan laskea karkealla tasolla ELY:n alueen kunnissa syntyneen lantafosforin ja ELY:n alueen kuntien 
lannoitustarpeen erotuksena perustuen Ylivainion ym. (2014) tietoihin. Suomen viidestätoista ELY-
keskuksesta yhdeksässä muodostuvan lantafosforin määrä ylittää kasvien lannoitustarpeen koko 
kyseisen ELY-keskuksen sisällä (taulukko 4). Lannoitustarpeen ylittävä lantafosforin yhteismäärä (3 
500 tonnia) vastaa noin 20 % Suomen vuotuisesta lantafosforin määrästä. Ylimäärästä 91 % muodos-
tuu Perämeren, Merenkurkun, Selkämeren ja Saaristomeren rannikkoalueilla. Puolet ylimäärästä 
syntyy pelkästään Pohjanmaan ELY-keskuksen alueella, jonne on keskittynyt paljon turkistuotantoa.  
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Taulukko 4.   Suomen ELY-keskukset, joiden alueella muodostuvat lantafosforimäärät ylittävät lannoitustar-
peen (perustuen tietoihin julkaisussa Ylivainio ym. 2014). 
 ELY-keskus Lantafosforiylijäämä (t/v) 
Pohjanmaa 1 780 
Etelä-Pohjanmaa 760 
Satakunta 290 
Varsinais-Suomi 250 
Pohjois-Savo 180 
Pohjois-Pohjanmaa 130 
Etelä-Savo 110 
Lappi 30 
Kainuu 10 
Yhteensä 3 540 
5.3. Biomassojen prosessointiteknologiat 
Ravinteiden kierrättämiseksi tarvittava prosessointi määräytyy biomassan ominaisuuksien, sijainnin 
sekä fosforin ja typen käyttökohteen perusteella. Eniten fosforia ja typpeä käytetään maataloudessa, 
mutta myös teollisuudessa on niille käyttökohteita. 
Kierrätysravinteiden käyttö kasvintuotannossa kasvien ravinnetarpeen mukaisesti edellyttää 
usein niiden kuljettamista alueille, joilla on lannoitustarvetta. Tällöin biomassa on prosessoitava si-
ten, että syntyvät tuotteet ovat helppoja kuljettaa, varastoida ja käsitellä sekä turvallisia käyttää lan-
noitevalmisteina. Ensimmäinen edellytys kauas kuljetettaville lopputuotteille on niiden pieni vesipi-
toisuus. Lisäksi on tärkeää, että tuotteiden ravinnepitoisuudet, niiden suhteet ja käyttökelpoisuus 
kasveille on tiedossa. Mitä parempi ravinteiden käyttökelpoisuus on, sitä helpompi niitä on annostel-
la kasvien tarpeen mukaisesti. Prosessoinnilla voi olla tarpeen myös vähentää haitallisten aineiden 
pitoisuuksia ja hygieniariskejä.  
Biomassojen prosessointi erilaisiksi tuotteiksi mahdollistaa myös liiketoiminnan kierrätysravinteilla. 
Niiden kilpailukyky suhteessa perinteisiin epäorgaanisiin lannoitteisiin edellyttää, että prosessoinnin 
tuotteet ovat edellä mainittujen ominaisuuksien lisäksi tasalaatuisia ja hinnaltaan kilpailukykyisiä, nii-
den saatavuus on ennakoitavissa ja niitä voidaan tuottaa riittävästi. Biomassoista prosessoitujen lannoi-
tevalmisteiden sisältämä hiili voi tuottaa lisäarvoa maatalouskäytössä verrattuna perinteisten epäor-
gaanisten lannoitteiden käyttöön. Kierrätysravinteita voidaan myös käyttää samoissa tuotteissa perin-
teisten epäorgaanisten lannoitteiden kanssa. Epäorgaanisiin lannoitteisiin voidaan valmistusprosessien 
yhteydessä käyttää kierrätystyppeä tai -fosforia ja vastaavasti kierrätyspohjaisten lannoitevalmisteiden 
ravinnesisältöä voidaan täydentää lisäämällä niihin perinteisiä epäorgaanisia lannoitteita. Teollisuuden 
sovelluksissa vaatimukset tuotteiden ominaisuuksille ovat tapauskohtaisia. 
Lanta voidaan hyödyntää kasvintuotannossa ilman prosessointia lainsäädännön rajoitukset 
huomioiden. Tämä kuitenkin saattaa johtaa kasvien tarpeeseen nähden ylisuuriin lannoitusmääriin, 
eikä tällöin täytä ravinteiden kierrätykselle asetettuja reunaehtoja (ks. kappale 2. Käsitteet). Riippuen 
alueellisesta tilanteesta lannan riittävä prosessointi voi olla yksinkertaisesti separointia, joka jakaa 
lantaravinteet runsaasti typpeä sisältäväksi nestejakeeksi ja runsaasti fosforia sisältäväksi kuivaja-
keeksi. Lannan levitystä yleensä rajoittava fosfori on tällöin kuljetettavissa hieman kauemmaksi. Pi-
demmälle vietyä lannan prosessointia ja ravinteiden fraktiointia tarvitaan, jos lantaa ei voida kestä-
västi levittää lähialueille esimerkiksi maaperän korkean fosforipitoisuuden takia.  
Yhdyskuntien ja teollisuuden jätteiden ja sivuvirtojen käsittelyssä tavoite on usein muokata mate-
riaali sellaiseen muotoon, että jätteentuottaja voi joko siirtää käsiteltävän massan eteenpäin jatkoja-
lostettavaksi toiselle toimijalle tai tuottaa itse johonkin loppukäyttöön soveltuvaa tuotetta. Erityisesti 
puhdistamolietteiden osalta ravinteiden kierrätys on nykyisin usein toissijaista ja tärkeimpänä tavoit-
teena on massan haitattomaksi tekeminen ja kuljetettavuuden parantaminen poistamalla vettä.  
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Biomassojen prosessointiteknologiat voidaan jakaa karkeasti neljään luokkaan. Erotustekniikoilla 
(separointi, kuivaus/väkevöinti sekä kalvotekniikat) biomassat erotellaan eri jakeisiin fysikaalisesti tai 
mekaanisesti. Biologiset tekniikat hajottavat biomassoja mikrobiologisesti, termiset pienentävät käsi-
teltävää massamäärää ja väkevöivät haluttuja yhdisteitä korkeaa lämpötilaa hyödyntäen, ja kemialli-
set menetelmät erottelevat ja väkevöivät biomassoja erilaisten kemiallisten reaktioiden kautta (tau-
lukko 5). Prosessoinnissa voi muodostua myös uusia sivuvirtoja, joiden hyödyntäminen ja jatkokäyttö 
tulee ottaa huomioon. Kattavampi katsaus prosessoinneista on liitteessä 2. 
Taulukko 5. Markkinoilla ja kehitteillä olevat prosessointiteknologiat biomassojen ravinteiden talteenottoon ja 
käsittelyyn. Kattavampi katsaus prosessoinneista liitteessä 2. 
 Teknologia Periaate Ravinteet Teknologian kypsyys 
Erotustekniikat 
Separointi Erotus kiinteään ja nesteja-
keeseen tai vedenerotus. 
Ravinnesuhteet muuttuvat 
käsittelyssä, mutta proses-
sointi ei merkittävästi vaiku-
ta ravinteiden käyttökelpoi-
suuteen 
Typpi pääosin nestejakeessa ja 
fosfori kuivajakeessa 
Kaupallinen 
Kuivaus ja 
väkevöinti 
Osa typestä voi haihtua proses-
sin aikana (talteenotto mahdol-
lista), fosfori kuivatussa tuot-
teessa 
Kaupallinen 
Kalvo-
tekniikat 
Tarkka ravinteiden erotus Kaupallinen tekniikka ve-
denpuhdistuksessa, kehit-
teillä ravinteiden talteenot-
toon 
Biologiset tekniikat 
Kompos-
tointi 
Käsittely stabiloi ja parantaa 
käsiteltävyyttä 
Osa typestä haihtuu (talteenotto 
laitoksissa mahdollinen), fosfori 
säilyy kompostoituneessa mas-
sassa 
Kaupallinen 
Mädätys 
(mesofiili-
nen/ ter-
mofiilinen) 
Käsittely stabiloi ja parantaa 
käsiteltävyyttä, termofiili-
nen käsittely myös hygieni-
soi, energian tuotanto 
Ravinteet säilyvät ja typpeä liu-
koistuu, fosforin käyttökelpoi-
suus ei juuri muutu 
Kaupallinen 
Termiset tekniikat 
  Massan kuumentaminen 
vähentää tilavuutta ja lisää 
kuljetettavuutta. Poltto 
tuottaa tuhkaa, energian-
tuotanto  
Lämpötilan nousu laskee fosforin 
käyttökelpoisuutta kasveille ja 
hidastaa maaperään lisättävän 
hiilen hajoamisnopeutta. Typen 
talteenotto suoritettava jo mas-
san kuivauksessa. 
Poltossa orgaaniset yhdisteet 
hajoavat ja fosfori jää tuhkaan 
Kaupallisia sekä kehitteillä 
olevia tekniikoita erityisesti 
märkien massojen proses-
sointiin 
Kemialliset tekniikat 
  Erilaisia tekniikoita, joista 
osassa tavoitteena biomas-
san kunnostus ja sen käsi-
teltävyyden lisääminen 
Osassa menetelmistä on tavoit-
teena epäorgaaninen ravinne-
tuote, jonka ominaisuudet ovat 
lähellä mineraalilannoitteita 
Kaupallisia sekä kehitteillä 
olevia tekniikoita 
 
Biomassoja prosessoitaessa erilaisia tekniikoita voidaan myös yhdistää käsittelyketjuiksi. Esimerkiksi 
separoidut jakeet voidaan ohjata soveltuviin jatkokäsittelyihin, joilla pyritään jatkojalostamaan tuot-
teita. Prosessointitekniikan ja käsittelyketjujen valinta on kuitenkin aina tapauskohtaista. Esimerkiksi 
jotkin suuret biokaasulaitokset separoivat mädätteen ja jatkojalostavat etenkin nestejakeesta väke-
vämpiä ravinnetuotteita. Vastaavasti mädätteestä separoitujen kuivajakeiden jalostamiseen haetaan 
ratkaisuja pyrolyysiteknologiasta. Pitkälle jalostettuja prosessointien lopputuotteita voidaan maata-
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louden lisäksi ohjata myös esimerkiksi teollisuuteen (ravinnetuotteet ja kemikaalit, kuten ammoni-
umsulfaatti tai fosforihappo). 
Muita mahdollisuuksia ravinteiden kierrätykseen ja biomassojen prosessointiin ovat erilaiset in-
tegraatiot muihin toimintoihin, kuten esimerkiksi mikrolevien tuotantoon tai kalankasvatukseen, 
jotka voivat hyödyntää biomassojen prosessoinnin tuotteena syntyviä nestemäisiä ravinneliuoksia. 
Näin ollen biomassojen ravinteita voidaan johtaa ruoantuotantoon useita eri reittejä pitkin, ja erilai-
set symbioosit nähdään tärkeänä osana ravinnekierrätyksen tulevaisuutta. 
5.4. Biomassojen prosessoinnin ja hyötykäytön nykytila 
Biomassojen prosessointiaste vaihtelee suuresti jakeittain (taulukko 6). Lanta hyödynnetään pääasi-
assa maataloudessa sellaisenaan. Ylijäämänurmia ei käytännössä prosessoida lainkaan. Yhdyskunnis-
sa ja teollisuudessa muodostuvat jätteet ja lietteet pääsääntöisesti prosessoidaan eri menetelmin, 
mutta sen ensisijainen tavoite ei läheskään aina ole ravinteiden kierrätys ja talteenotto. Prosessoin-
nissa ravinteita voidaan tarkoituksellisesti myös hukata tai niiden käytettävyys prosessoinnin jälkeen 
ei ole optimaalinen. Prosessointitekniikan valinnalla voidaankin vaikuttaa merkittävästi ravinnejakei-
den ominaisuuksiin ja hyödynnettävyyteen, jos niihin halutaan tai velvoitetaan panostamaan. Taulu-
kossa 6 käytetyt tietolähteet ja laskentaperusteet on esitetty tarkemmin liitteessä 1. 
Taulukko 6. Biomassojen prosessoinnin nykytila Suomessa. Tiedot perustuen taulukon 2 biomassojen koko-
naismääriin sekä prosessointitietoihin vuosilta 2013-2017, ks. alaviitteet.  
Käsittely,  % biomassan 
kokonaismäärästä 
Sepa-
rointi 
Kompos-
tointi1 
Mädä-
tys 
Poltto Etanolin 
tuotanto 
Suora maata-
louskäyttö 
Rehu-
käyttö 
Muu2 
Lannat4 0,6 3,3 1,1 0,16 - 95 - 0,02 
Ylijäämänurmet5 - - - - - 100 - - 
Puhdistamolietteet 
asutuksesta ja teolli-
suudesta6 
-3 40 51 - - - - 9 
Biojätteet7 asutuksesta 
palveluista ja teollisuu-
desta 
-3 30 19 - 1 - - 50 
Elintarviketeollisuuden 
sivuvirrat8 
-3 7 4 6 7 47 16 12 
Metsäteollisuuden 
lietteet9 
-3 32 - 66 - - - 2 
 
1Kompostointiin sisältyy myös käyttö maarakentamisessa. 
2Muu-luokkaan sisältyy mm. lantojen kuivaus, loppusijoitus kaatopaikoille, muut käsittelytekniikat (mm. lietteille Kemicond 
ja kalkkistabilointi) sekä ne biomassat, joiden käsittelyä ei pystytty jäljittämään VAHTI-tietojärjestelmästä. 
3Separointi on lähes aina osana esimerkiksi puhdistamolietteen käsittelyä ja biomassojen mädätystä. 
4Kotieläintilojen lantojen prosessointi: Luken ja SYKEn lannankäsittelykyselyt vuodelta 2012, biokaasuyhdistyksen biokaasu-
laitoskartta vuodelta 2017, Eviran vuoden 2016 vuosi-ilmoitustiedot (Evira 2017a) sekä biokaasu- ja kompostointilaitosten 
ympäristöluvat. Turkis- ja siipikarjanlantojen keskitetty kompostointi toimijoilta vuodelta 2017. Hevostallien tiedot kompos-
toinnista vuodelta 2013 (Luostarinen ym. 2017b), poltosta vuodelta 2016 (Fortum Oyj:n tiedonanto). 
5Ei tilastotietoa käsittelystä, pääsääntöisesti ei prosessoida, asiantuntija-arvio. Ravinteet palautuvat peltoon, mutta ei 
suunnitelmallista kierrätystä. 
6VAHTI-tietojärjestelmän tiedot vuodelta 2014. 
7Sisältää erilliskerätyn ja sekajätteeseen päätyvän biojätteen; asutuksen ja palveluiden biojätteiden prosessointi vuonna 
2014 ja 2015 (Pirkkamaa 2014, Evira 2017a); teollisuuden biojätteiden prosessointi vuonna 2014 (VAHTI-tietojärjestelmä). 
8Prosessointi vuonna 2014 (VAHTI-tietojärjestelmä). 
9Metsäteollisuuden kuitu-, pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteiden prosessointi vuonna 2015 (Metsäteollisuus ry 2017). 
 
Lannat ja ylijäämänurmet 
Lannoista prosessointiin (esimerkiksi separointi, kompostointi tai mädätys) päätyy tällä hetkellä noin 
5 %, ja loput hyödynnetään maataloudessa sellaisenaan (taulukko 6). Prosessoimattoman lannan 
fosfori on kasveille käyttökelpoisuudeltaan perinteisen epäorgaanisen lannoitefosforin veroista (Yli-
vainio ym. 2008, Ylivainio ym. 2017a käsikirjoitus, Ylivainio ym. 2017b) ja myös typen käyttökelpoi-
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suus on hyvä. Myös nykyään yleisimmissä prosessoinneissa ravinteiden käyttökelpoisuus säilyy hyvä-
nä. Prosessoitu lanta hyödynnetään pääosin maatalouden kasvintuotannossa, osan päätyessä viher-
rakentamiseen ja puutarhoihin.  
Ylijäämänurmia ei pääsääntöisesti prosessoida. Suojavyöhykenurmet korjataan ja palautetaan 
yleensä muille pelloille joko sellaisenaan tai aumamaisen kompostoinnin jälkeen. Kesanto- ja luon-
nonhoitopeltojen nurmet yleensä niitetään ja jätetään syntysijoilleen. Osa nurmista käytetään rehu-
na. Pääasiallinen syy nurmimassojen vähäiseen hyödyntämiseen on nurmien heikko rehulaatu ja/tai 
sijainti alueilla, joilla rehukäyttöön soveltuvaa kotieläintuotantoa on vähän. Nurmia ei myöskään tällä 
hetkellä juuri prosessoida lannoitevalmisteiksi, koska toiminnan taloudellinen kannattavuus on heik-
ko.  
 
Puhdistamolietteet 
Puhdistamolietteistä valtaosa käsitellään mädättämällä tai kompostoimalla tai näiden prosessien 
yhdistelmällä erilaisiksi lannoitevalmisteiksi (taulukko 6). Biokaasulaitosten määrä ja sen myötä liet-
teiden käsittely mädättämällä on lisääntynyt taulukon 6 tietojen keruun jälkeen, mikä on samalla 
laskenut kompostoinnin osuutta. Kuivattuja jätevesilietteitä käsitellään myös kemiallisesti Kemicond-
käsittelyn avulla ja esimerkiksi sakokaivolietteiden käsittelyssä haja-asutusalueilla käytetään kalkki-
stabilointia. Osalla biokaasulaitoksista mädätettä jatkojalostetaan erilaisilla tekniikoilla, kuten sepa-
rointi, strippaus tai haihdutus. Tällöin sama biomassa käy läpi usean eri käsittelyprosessin. Eri bio-
massoja myös käsitellään keskitetyissä laitoksissa usein yhdessä, jolloin tuotetut ravinnepitoiset ja-
keet sisältävät ravinteita useista eri biomassoista.  
Puhdistamolietteiden hyödyntämisen yhtenä haasteena on kemiallisesti saostetun fosforin heik-
ko käyttökelpoisuus kasveille (Ylivainio ym, 2017b, Ylivainio ym. 2017c, käsikirjoitus). Suomessa ylei-
sin menetelmä fosforin poistamiseksi jätevedestä on rinnakkaissaostus, jossa fosfori sidotaan rauta-
suolalla niukkaliukoiseksi yhdisteeksi ja erotetaan jätevedestä yhdessä lietteen kanssa. Typpeä liet-
teet sisältävät melko vähän, koska nykyään jäteveden typenpoistoon yleisesti käytettävässä nitrifi-
kaatio-denitrifikaatioprosessissa typpi haihtuu ilmakehään. Jäljelle jäävä typpi on pääosin orgaanista 
typpeä, joka on muututtava joko prosessoinnissa tai maaperässä ammoniumtypeksi tai nitraatiksi, 
jotta kasvit voivat sitä hyödyntää. Lietteiden prosessointimenetelmistä mädätys muuttaa jonkin ver-
ran orgaanista typpeä ammoniumtypeksi. 
Toinen lietteiden hyödyntämistä vaikeuttava tekijä on niiden sisältämät haitalliset aineet. Liet-
teiden raskasmetallipitoisuudet ovat viime vuosina laskeneet ja ovat pääsääntöisesti alle kansallisten 
raja-arvojen (Olofsson ym. 2012, Ympäristöministeriö 2014, Sarvi ym. 2017). Orgaanisia haitta-aineita 
ja lääkeaineita esiintyy pieninä pitoisuuksina niin puhdistamolietteissä, biojätteissä kuin eläinten 
lannassa (Fjäder 2016, Marttinen ym. 2014, Vieno 2015, BONUS PROMISE-hanke3). Niistä esimerkiksi 
biokaasulaitoksissa tuotettujen lannoitevalmisteiden mukana pelloille päätyvä haitta-ainekuormitus 
on monien yhdisteiden osalta samaa suuruusluokkaa kuin ilmalaskeuman mukana tuleva, mutta 
myös suurempia kuormituksia voi yhdisteestä riippuen esiintyä (Marttinen ym. 2014). Orgaanisten 
haitta-aineiden pitoisuuksille ei tällä hetkellä ole asetettu raja-arvoja Suomen lainsäädännössä. Pato-
geenien, lääkeaineiden, myrkyllisten yhdisteiden sekä mikrobien antibiooteille resistenttien kantojen 
esiintymistä ja pienten pitoisuuksien aiheuttaman altistuksen merkitystä arvioidaan parhaillaan sekä 
lanta- että puhdistamolieteperäisissä tuotteissa (NAMI-hanke4, BONUS PROMISE-hanke). Erilaiset 
prosessointimenetelmät, äärimmäisenä esimerkkinä polttaminen, voivat vähentää haitta-aineiden 
pitoisuuksia.  
                                               
 
3 Phosphorus Recycling of Mixed Substances (BONUS PROMISE) 2014-2017. Toteuttajat Luke, Julius-Kühn 
Institut (JKI), National Veterinary Institute (SVA) ja Outotec GmbH & Co. KG 
4 Mikrobilääkeresistenssi ja -jäämät nautatiloilla – vaikutukset ympäristöön ja terveyteen -hanke 2015-2017. To-
teuttajat Evira, Luke ja SYKE 
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Puhdistamolietepohjaisten lannoitevalmisteiden loppukäytöstä ei ole tilastoinnin puutteellisuu-
den vuoksi täsmällistä tietoa. Eniten lietepohjaisia tuotteita on kuitenkin 2000-luvulla hyödynnetty 
viherrakentamisessa (Ympäristöministeriö 2014). Tilastokeskuksen (2017) mukaan maataloudessa 
hyödynnettiin puhdistamolietepohjaisia lannoitevalmisteita v. 2014 arviolta vain noin 3 %, mutta 
määrä on ollut viime vuosina kasvussa (Evira 2017a). Raportin kirjoittamisen aikaan puhdistamoliete-
pohjaisten lannoitevalmisteiden käyttö maataloudessa oli taas vähentymässä joidenkin elintarvikeyri-
tysten kieltäydyttyä ostamasta niiden avulla viljeltyä viljaa. Taustalla on huoli lietetuotteiden mukana 
peltoon päätyvien haitallisten aineiden mahdollisista riskeistä ja siitä aiheutuva maineriski, minkä 
takia ulkomaiset viljan ostajat ovat asettaneet rajoituksia puhdistamolietteen käytölle. 
 
Biojäte 
Erilliskerätystä biojätteestä valtaosa käsitellään mädättämällä tai kompostoimalla tai näiden proses-
sien yhdistelmillä (taulukko 6). Taulukon 6 tietojen keruun (vuosien 2014 ja 2015) jälkeen kompos-
toinnin osuus on laskenut ja mädätyksen osuus vastaavasti noussut uusien biojätettä käsittelevien 
mädätyslaitosten myötä. Kokonaisuudessaan erilliskerätystä biojätteestä kierrätettiin Tilastokeskuk-
sen (2016) mukaan 93,6 % materiaalina, 5,7 % käytettiin energiana ja 0,7 % loppusijoitettiin kaato-
paikoille vuonna 2015. Taulukossa 6 tarkasteltu biojäte sisältää erilliskerätyn biojätteen lisäksi biojät-
teen, joka päätyi vuosina 2014 ja 2015 sekajätteen mukana pääosin kaatopaikoille ja polttolaitoksiin. 
Vuonna 2016 voimaan tulleet asetukset kieltävät nykyisin orgaanisen ja biohajoavan jätteen sijoitta-
misen kaatopaikoille, mikä osaltaan on lisännyt sekajätteen vaihtoehtoisten käsittelytapojen käyt-
töönottoa ja sekajätteen sisältämän biojätteen prosessointia muilla tavoin. Jätelaitosyhdistyksen 
(2017) mukaan kotitalouksien sekajätteestä noin 33 % on biojätettä, joka voidaan erotella sekajät-
teestä mekaanisesti, mutta jae ei epäpuhtauksien vuoksi kelpaa sellaisenaan lannoitevalmisteiden 
raaka-aineeksi biokaasu- tai kompostointilaitoksissa (Salmenperä ym. 2016). 
 
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat 
Elintarviketeollisuudessa muodostuu niin eläin- kuin kasviperäisiä sivuvirtoja, joita voidaan hyödyn-
tää joko sellaisenaan laitoksen omissa tai muiden toimijoiden prosesseissa. Tässä raportissa tarkastel-
lut massat ovat jätteenä raportoituja sivuvirtoja, joita hyödynnetään esimerkiksi rehuteollisuudessa 
tai maatalouskäytössä lannoitteena, tai niitä prosessoidaan energian tai ravinteiden ja orgaanisen 
aineksen tuottamiseksi.  
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat jakaantuvat erilaisiin käsittely- ja loppukäyttökohteisiin sivuvir-
tojen monimuotoisuuden vuoksi. Kuitenkin lähes 50 % tässä raportissa tarkastelluista sivuvirroista 
päätyi vuonna 2014 sellaisenaan maatalouteen (taulukko 6). Sellaisenaan maatalouteen päätyvät 
biomassat koostuivat suurimmaksi osaksi perunatärkkelyksen tuotannon sivutuotteena muodostu-
vasta solunesteestä, ja mukana oli myös pieniä määriä rehua sekä jätevedenpuhdistuksen lietteitä. 
Tilanne on muuttunut merkittävästi tarkasteluvuoden jälkeen solunesteen prosessointilaitosten käyt-
töönoton myötä.  
Rehukäyttöön päätyy noin 16 % elintarviketeollisuuden jätteeksi luokitelluista sivuvirroista, ku-
ten teuras- ja vihannesjätteistä. Rehukäytön kautta näiden biomassojen ravinteet päätyvät lopulta 
pääosin kotieläinten lantaan ja uudelleen kiertoon. Eviran tietojen mukaan näitä sivuvirtoja päätyy 
rehuteollisuuteen sekä kotimaassa että ulkomailla. Eläinperäisiä massoja jalostetaan tuotanto- ja 
lemmikkieläinten ravinnoksi ja vihannesjätteet pääosin tuotantoeläinten rehun raaka-aineeksi (Evira 
2017b). Maatalouteen ja viherrakentamiseen näitä sivuvirtoja päätyy myös kompostoinnin, mädätyk-
sen ja etanolintuotannon kautta, ja Elintarviketeollisuusliiton arvion mukaan sivuvirtojen mädätys on 
yhä lisääntymässä (Berg 2016). Kaatopaikoille elintarviketeollisuuden sivuvirtoja päätyy hyvin vähän, 
ja taulukon 6 sivuvirtojen ’Muu’-luokka käsittääkin lähinnä materiaalihyödyntämisen muilla tavoin tai 
jätevesien toimituksen jätevedenpuhdistamolle. 
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Metsäteollisuuden lietteet 
Metsäteollisuuden lietteiden (sis. kuitu-, pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteet) merkittävimmät kä-
sittelymenetelmät ovat tällä hetkellä poltto ja kompostointi (taulukko 6). Energiantuotantoon massa- 
ja paperiteollisuudessa päätyy myös muita jakeita kuin lietteitä. Polton tuhkista yhteensä noin 20 % 
päätyy lannoitekäyttöön. Taulukon 6 kompostoitaviin massoihin laskettiin tässä selvityksessä mukaan 
lannoitevalmisteiksi ja maanparannusaineiksi päätyvät massat, joiden käsittelytekniikka todennäköi-
sesti on kompostointi tai vanhentaminen. Jakeittain tarkasteltuna lannoitevalmisteiksi päätyi metsä-
teollisuuden puhdistamolietteistä 10 % ja kuitu- ja pastalietteistä 4 %. Maarakentamiseen, esim. tie-
rakenteisiin, päätyi puhdistamolietteistä 15 %, kuitu- ja pastalietteistä lähes 60 %, ja siistauslietteistä 
noin 50 %. Raportin kirjoittamisen aikaan Äänekoskelle valmistuvan biotuotetehtaan yhteyteen on 
rakentumassa biokaasulaitos, joka tulee jatkossa lisäämään metsäteollisuuden lietteiden (etenkin 
puhdistamojen biolietteet) prosessointia mädätyksen avulla. 
5.5. Kierrätysravinteita sisältävät lannoitevalmisteet 
Biomassojen prosessoinnista ja jatkojalostuksesta syntyvien tuotteiden on täytettävä lannoitevalmis-
telainsäädännön vaatimukset, jotta niitä voidaan markkinoida ja käyttää lannoitevalmisteina. Lannoi-
tevalmisteet ovat joukko erityyppisiä tuotteita, jotka on tarkoitettu edistämään kasvien kasvua, pa-
rantamaan sadon laatua tai parantamaan maan tai kasvualustan fysikaalista tai biologista tilaa 
(www.evira.fi). Ne voivat sisältää sekä kierrätysravinteita että perinteisiä epäorgaanisia lannoitteita 
sekä muita ainesosia. Prosessoimatonta kotieläinten lantaa ei luokitella lannoitevalmisteeksi eikä 
lannoitelainsäädäntö säätele sen käyttöä. 
Taulukossa 7 on esitetty kierrätysravinteita sisältävien lannoitevalmisteiden käyttömäärät ja käy-
tön jakautuminen eri toimialoille Suomessa 2015. Lannoitevalmisteiden luokittelu perustuu kansalli-
seen tyyppinimiluetteloon (Evira 2016). Taulukon 7 perusteella ei voida kuitenkaan mielekkäästi ver-
tailla eri tyyppinimiin kuuluvien lannoitevalmisteiden merkitystä ravinnelähteinä, koska massamäärät 
eivät kerro valmisteiden ravinnesisältöä. 
Eri toimialoilla käytetään erityyppisiä kierrätysravinteita sisältäviä lannoitevalmisteita (taulukko 
7). Suurin osa orgaanisista lannoitteista (93 %), orgaanisista kivennäislannoitteista (80 %) ja maanpa-
rannusaineista (64 %) käytetään maataloudessa. Lähes pelkästään maataloudessa hyödynnetään 
maanparannusaineista mädätysjäännös ja käytetyt kasvualustat elintarviketeollisuudesta (käytetyt 
sienimöalustat ja turvekasvualustat), samoin kuin elintarviketeollisuudesta peräisin olevat, orgaanisi-
na lannoitteina sellaisenaan käytettävät sivutuotteet (melassiuute, vinassi ja vinassiuute, perunan 
soluneste). Rejektivedestä 60 % hyödynnetään maataloudessa. Viherrakentamiseen taas päätyy suu-
rin osa katemateriaalista (65 %) ja kasvualustoista (98 %). Terminologian suhteen on syytä huomioi-
da, että esim. biokaasulaitoksilla muodostuvista mädätysjäännöksistä vain osa kuuluu tyyppinimen 
mädätysjäännös alle. Koska tyyppinimi määräytyy koko käsittelyketjun ja lopullisen tuotteen mukaan, 
kuuluvat pidemmälle prosessoidut mädätysjäännökset muihin tyyppinimiin. 
Metsäteollisuuden tuhkista taulukkoon 7 sisältyvät lannoitevalmistelain (MMM 539/2006) mu-
kaisten toiminnanharjoittajien ilmoittamat tuhkamäärät. Määrään sisältyy taulukon 6 lietteenpolton 
tuhkien lisäksi myös muita tuhkia. Muiden toimijoiden esim. maarakentamiseen toimittamat tuhka-
määrät eivät ole mukana taulukossa. Tuhkalannoitteista suurin osa hyödynnetään metsätaloudessa 
(37 %) maatalouskäytön ollessa huomattavasti vähäisempää (19 %). Tuhkalannoitteista 11 % jatkoja-
lostetaan.  
Lannoitevalmisteiksi luokiteltuja tuotteita päätyy myös muuhun kuin lannoitevalmistekäyttöön. 
Toimijoiden raportoinnin mukaan muuhun käyttöön päätyy erityisesti kuitulietettä (72 %), rejektivet-
tä (40 %) ja tuhkalannoitteita (31 %). 
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Taulukko 7. Kierrätysravinteita sisältävien lannoitevalmisteiden käyttö Suomessa 2015 (Evira 2017c). Perintei-
siä epäorgaanisia lannoitteita käytettiin 590 000 t/v. 
 Lannoiteval-
miste (tyyppi-
nimi) 
Kokonais-
käyttömäärä1 
(t/v) 
Kierrätysravin-
teita sisältävi-
en lannoite-
valmisteiden 
käyttömäärä 
(t/v) 
Kierrätysravinteita sisältävien  
lannoitevalmisteiden käyttö2 
    Maa-
talous 
(%)3 
Metsä-
talous 
(%) 
Viherra-
kenta-
minen 
(%)4 
Jatkoja-
lostus 
(%)5 
Muu kuin 
lannoiteval-
mistekäyttö 
(%)6 
Tuhkalannoit-
teet 
150 000 150 000 19 37 3 11 31 
Orgaaniset 
lannoitteet yht. 
149 000 149 000 93 - - - 7 
Orgaanisina 
lannoitteina 
sellaisenaan 
käytettävät 
sivutuotteet 
(elintarviketeol-
lisuudesta)7 
119 000 119 000 100 - - - - 
Rejektivesi 24 500 24 500 60 - - - 40 
Muut 6 020 5 970 98 - - - - 
Orgaaniset 
kivennäislan-
noitteet 
1 360 1 360 80 - 19 - - 
Maanparannus-
aineet yht. 
875 000 872 000 64 - 7 20 9 
Mädätysjäännös 425 000 425 000 94 - - 6 - 
Kompostit 300 000 300 000 25 - 18 41 15 
Kuituliete 37 000 37 000 18 - 2 8 72 
Katemateriaali 11 400 11 400 24 - 65 12 - 
Käytetyt kasvu-
alustat elintar-
viketeollisuudes-
ta8 
6 840 6 840 99 - 1 - - 
Muut 94 700 91 400 76 - 1 21 2 
Kasvualustat 
yht.9 
1 370 000 705 000 2 - 98 - - 
Juuresmulta 13 000 13 000 37 - 58 - 5 
Muut 1 360 000 692 000 1 - 99 - - 
 
1Sisältää tuonnin. 
2Tässä olevien käyttökohteiden lisäksi lannoitevalmisteita käytetään pakattuihin kasvualustoihin sekä ruukku- ja parveke-
kasvien lannoitukseen. Lisäksi niitä menee vientiin. 
3Maatalouskäyttö sisältää pelto- ja puutarhakäytön sekä ammatillisen kasvihuonekäytön. 
4Viherrakentamiseen sisältyvät myös golfkentät ja muut nurmikentät. 
5Jatkojalostus tarkoittaa esim. tuhkan toimitusta rakeistukseen tai mädätejäännöksen toimittamista kompostointiin. 
6Lannoitevalmiste on hyödynnetty muussa kuin lannoitevalmistekäytössä, esim. maarakentamisessa. 
7Sisältää tyyppinimet 1B41 Melassiuute, 1B42 Vinassi ja vinassiuute ja 1B43 Perunan soluneste. 
8Sisältää tyyppinimet 3A55 Käytetty sienimöalusta ja 3A56 Käytetty turvekasvualusta 
9Kierrätysravinteita sisältäviin kasvualustoihin on otettu mukaan ne, joissa on mahdollista käyttää kompostia yhtenä raa-
ka-aineena. 
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6. Biomassojen prosessointitarpeen arviointi 
Sipilän hallitusohjelmassa esitettiin tavoite saattaa 50 % puhdistamolietteistä ja lannoista kehitty-
neen prosessoinnin piiriin vuoteen 2025 mennessä vesistöjen kannalta herkillä alueilla. Mikäli kehit-
tyneellä prosessoinnilla tarkoitetaan menetelmiä, joissa ravinteiden tehokas kierrätys on huomioitu, 
voidaan todeta nykytilan olevan kaukana tavoitteesta.  
 
Lanta 
Tuotantoeläinten lantojen prosessointia voidaan lisätä, sillä vasta 5 % lannoista on prosessoinnin 
piirissä. Lannan prosessointi ei kuitenkaan ole itseisarvo lantaravinteiden kierrättämiseksi, sillä riip-
puen paikallisesta tilanteesta lanta on usein mahdollista hyödyntää tehokkaasti myös sellaisenaan 
tilatason lannankäsittelyä optimoimalla. Hallitusohjelman tavoite 50 % vuoteen 2025 mennessä ei 
siten ole välttämättä tarpeen saavuttaa kaikkialla.   
Lannan kehittyneen prosessoinnin minimitarvetta fosforille on mahdollista arvioida karkeasti 
kappaleessa 4.2 esitettyjen lukujen perusteella. Jos ELY-keskuksen tasolla syntyy lantafosforia ylimää-
rin kasvien tarpeeseen verrattuna, se todennäköisesti myös tarkoittaa, että vähintäänkin tämä yli-
jäämälanta olisi prosessoitava muotoon, joka on mahdollista kuljettaa ulos kyseisen ELY:n alueelta. 
Näin arvioiden kirjoitushetkellä vähintäänkin 20 % koko Suomessa syntyvästä lantafosforin määrästä 
tulisi prosessoida kehittyneillä, kuljettamista helpottavilla menetelmillä. Suurin tarve prosessoinnille 
on Pohjanmaalla (58 % alueella syntyvästä lantafosforista), Etelä-Pohjanmaalla (30 %), Satakunnassa 
(27 %) ja Varsinais-Suomessa (13 %). Näillä alueilla tilakohtaiset prosessoinnin ratkaisut eivät välttä-
mättä enää edistä merkittävästi ravinnekiertoja, vaan alueella olisi tilausta keskitetymmälle lannan 
prosessoinnille ja siihen liittyville urakointipalveluille. Prosessoinnin kannattavuuden parantamiseksi 
kierrätyslannoitemarkkinoiden kehittymisen tukeminen mm. lainsäädännöllisiä esteitä purkamalla on 
tarpeen. 
Varsinkin typen osalta ravinteiden kiertoa ja hyödyntämistä voidaan tehostaa myös paikallisesti 
vähentämällä typen hävikkiä perinteisessä lannankäsittelyssä. Tunnettuja typpeä säästäviä menetel-
miä ovat mm. tehostettu lannanpoisto, lantaloiden kattaminen sekä levitys vain ennen kylvöä tai 
kasvukaudella sijoittavin ja multaavin menetelmin. Lisäksi yhteistyö kotieläin- ja kasvitilojen välillä 
lannan jakamiseksi laajemmalle alueelle ja pois korkean fosforitilan lohkoilta on mahdollista silloin, 
kun se on molemmille osapuolille taloudellisesti kannattavaa.  
Lannan prosessoinnin tavoitteissa on huomioitava lannankäsittelyn tarpeiden eroavaisuudet ti-
loittain ja alueittain. Vaikka alue olisi tunnistettu ravinneylijäämäiseksi (taulukko 4), siellä voi sijaita 
lukuisia kotieläintiloja, joilla ei ole haasteita lannan hyödyntämisessä. Oma peltopinta-ala ja toiminta-
tapa tukevat oman lannan hyödyntämistä sellaisenaan. Toisaalta myös sellaisilla alueilla, joilla ravin-
neylijäämää ei esiinny koko alueen tasolla, voi sijaita maatiloja, jotka tarvitsevat joko prosessointia 
tai lannan luovuttamista sen kestävän käytön varmistamiseksi. Lannan prosessointia voidaan tehdä 
ravinneylijäämän kuljettamisen lisäksi myös muista syistä, kuten tilan tai tilakeskittymän energia- ja 
ravinneomavaraisuuden lisäämiseksi. Tavoite ei tällöin ole päästä ravinteista eroon, vaan tehostaa 
niiden hyödyntämistä perinteiseen lannankäsittelyyn verrattuna. 
 
Puhdistamoliete 
Jäteveden ravinteiden hyödyntämistä voidaan tehostaa, sillä vain noin 3 % lietteiden ravinteista pa-
lautuu kasvintuotantoon. Vaikka kaikki puhdistamolietteet prosessoidaan, ei menetelmiä ole suunni-
teltu ravinteiden kierrättämisen näkökulmasta. Hallitusohjelmassa puhdistamolietteille asetetun 
prosessointitavoitteen sijaan voisi olla parempi muotoilla tavoite koskemaan jäteveden ravinteiden 
hyödyntämistä, jota voidaan tehostaa joko jäteveden puhdistusprosessiin tai muodostuvan lietteen 
käsittelyyn kohdistuvilla prosessimuutoksilla.  
Jätevedenkäsittelyssä kehittynyt prosessointi voi tarkoittaa esim. fosforin poistoa menetelmillä, 
joissa sen käyttökelpoisuus kasveille säilyy hyvänä ja ravinteiden talteenottoa menetelmin, joissa 
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ravinnevirrat pysyvät erillään lietteistä. Puhdistamolietteen kehittynyt prosessointi edellyttää joko 
kokonaan uusien tekniikoiden käyttöönottoa tai nykyisten käsittelyjen laajentamista jälkikäsittelyillä, 
joissa ravinteita fraktioidaan ja konsentroidaan helpommin kuljetettaviksi lannoitevalmisteiksi. 
On myös arvioitava, miten puhdistamolietteiden ravinteet voidaan hyödyntää, jos niiden vas-
taanottaminen voi vaarantaa viljeltävien tuotteiden imagon ja vaikeuttaa markkinointia. Yksi vaihto-
ehto on jätevesilietteen polttaminen, jolloin orgaaniset haitta-aineet häviävät ja fosfori voidaan hyö-
dyntää tuhkasta. Esimerkiksi Saksa etenee polttoratkaisuun, ja eripituisten siirtymäaikojen jälkeen 
suurimpien asutuskeskusten lietteet on poltettava ja tuhka hyödynnettävä lannoitteena tai varastoi-
tava tulevaa käyttöä varten. Suomessa muutamat toimijat selvittävät parhaillaan mahdollisuutta 
käsitellä jätevesilietteen mädätysjäännös hyödyntäen pyrolyysiteknologiaa (Rasa ym. 2015). 
Kehittyneiden prosessointimenetelmien käyttöä jäteveden ja puhdistamolietteiden käsittelyssä 
on rajoittanut niistä aiheutuvat kustannukset. Muutamilla jätevedenpuhdistamoilla ja lietettä proses-
soivilla laitoksilla on parhaillaan käynnissä tutkimus- ja kehityshankkeita, joissa kehitetään proses-
sointia ravinteiden kierrätyksen edistämiseksi. Hallitusohjelman puhdistamolietteisiin liittyvän tavoit-
teen saavuttaminen edellyttää prosessien kehittämistä, kokeiluja ja uusien menetelmien käyttöönot-
toa. Lisäksi on tarpeen luoda yhteistyössä eri toimijoiden kanssa kansalliset suuntaviivat puhdistamo-
lietteen ravinteiden kierrätyksen ratkaisuista. 
 
Muut biomassat 
Hallitusohjelma asettaa erillistavoitteet ainoastaan kotieläinten lannan ja puhdistamolietteen proses-
soinnille, mutta myös muiden biomassojen ravinteiden hyödyntämistä voidaan tehostaa. 
Suojavyöhykkeiden, luonnonhoitopeltojen ja kesantojen nurmimassojen vuosittainen fosforisi-
sältö on samaa luokkaa ja typpisisältö yli kaksinkertainen verrattuna yhdyskuntien puhdistamoliettei-
siin. Vain pieni osa näistä ravinteista on suunnitelmallisen ravinteiden kierrätyksen piirissä. Nurmien 
prosessointi lannoitevalmisteiksi voisi mahdollistaa ravinteiden siirtämisen esimerkiksi vesistöjen 
suojavyöhykkeiltä käytettäväksi alueilla, joilla ravinteille on tarvetta. Tämä edellyttäisi kustannuste-
hokkaiden korjuu- ja hyödyntämisketjujen kehittämistä. Nurmimassoja voisi potentiaalisesti olla käy-
tettävissä myös rehutuotannon ylijäämästä, nurmien tehostetusta viljelystä ja viljantuotannon vilje-
lykierroista. 
Yhdyskuntien biojätteiden ravinteiden hyötykäyttöä voitaisiin edistää tehostamalla biojätteen 
erilliskeräystä ja prosessoimalla biojäte niin, että tuotteet ovat ravinnekierrätykseen sopivia. Biokaa-
su- ja kompostilaitoksissa tulisi huolehtia siitä, ettei erityyppisten biomassojen sekoittaminen vai-
keuta tuotettujen lannoitevalmisteiden käyttöä. 
Elintarviketeollisuuden sivuvirtoja hyödynnetään mm. eläinten rehun raaka-aineena, mikä on jä-
tehierarkiassa korkeammalla kuin kierrätys lannoitevalmisteiksi. Siten näiden sivuvirtojen rehukäyt-
töä tulee edelleen edistää. Tärkkelysperunan valmistuksen sivutuotteena muodostuvan solunesteen 
prosessointi erilaisiksi tuotteiksi on jo käynnistynyt vähentäen merkittävästi sellaisenaan maatalous-
käyttöön päätyvien jakeiden määrää. Biokaasu- ja kompostointilaitoksissa käsiteltävien jakeiden osal-
ta pätee sama, mitä edellä todettiin biojätteistä. 
Metsäteollisuuden lietteiden ja muiden jakeiden fosforia päätyy erityisesti metsätalouteen tuh-
kalannoitteina ja pieniä määriä muun tyyppisinä lannoitevalmisteina. Merkittävä osa lietteistä menee 
käyttötarkoituksiin, joissa ravinteita ei hyödynnetä, kuten maarakentamiseen. Metsäteollisuuden 
lietteiden, erityisesti kuitulietteiden ja puhdistamojen biolietteiden, prosessointia kehittämällä voi-
daan siten edistää niiden ravinteiden kiertoa. Samalla on mahdollista hyödyntää materiaalien sisäl-
tämä orgaaninen aines ja kuitu maanparannusaineena.  
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7. Ohjauskeinot 
7.1. Tavoite ja menetelmät 
Selvityksen yhtenä tehtävänä oli laatia katsaus käytössä oleviin ravinnekierrätyksen ohjauskeinoihin 
ja arvioida niiden toimivuutta sekä tunnistaa politiikkatoimien kehittämistarpeita. Työssä kartoitettiin 
myös mahdollisia uusia politiikkatoimia.  
Työn ensimmäisessä vaiheessa toteutettiin kirjallisuusselvitys, jonka avulla kartoitettiin nykyisiä 
ohjauskeinoja ja tunnistettiin mahdollisia uusia toimia. Ohjauskeinokoostetta täydennettiin hanke-
ryhmässä asiantuntijapalautteen avulla. Liitteen 3 taulukot esittelevät tämän työn tiivistettynä.  
Ohjauskeinojen toimivuutta ja vaikutuksia arvioitiin vastaavalla tavalla: ensin kirjallisuudessa esi-
tettyjen huomioiden kautta ja tämän jälkeen asiantuntija-arvioihin pohjautuen. Jälkimmäisiä kerättiin 
ennen kaikkea 3.4.2017 järjestetyssä 27 hengen työpajassa sekä 18.4.2017 pidetyssä suppeammassa 
asiantuntijatapaamisessa, jossa käsiteltiin ohjauskeinojen kehittämistarpeita ja ympäristövaikutuksia. 
7.2. Ohjauskeinojen luokittelu 
Ohjauskeinojen tyypittelyn tapoja on useita (Similä 2007). Tässä selvityksessä hyödynnetään perusja-
koa normeihin perustuvien keinojen ja taloudellisen ohjauksen välillä. Tarkastelu nojaa evaluointitut-
kimuksen sekä talous- ja oikeustieteiden tarjoamiin käsitteellisiin apuvälineisiin. Näiden alojen kirjal-
lisuus muistuttaa siitä, että ohjauskeinot (policy instruments) eivät toimi tai saa aikaan vaikutuksia 
deterministisesti.  Toisin sanoen esimerkiksi säädöksen vaikutukset eivät riipu vain siitä, miten se on 
muotoiltu ja mitä siinä vaaditaan. Sen sijaan soveltamiskäytännöillä on suuri merkitys ohjauksen toi-
mivuudelle. Ohjauskeinot eivät toimi toisistaan irrallaan. Vaikutusten kannalta oleellista on se, millai-
nen ”policymix” eri toimista rakentuu. Liian monen irrallisen ohjauskeinon seurauksena syntyy hel-
posti ”policy mess”, jonka läpinäkyvyys on heikko ja joka voi sisältää päällekkäisiä ja jopa ristiriitaisia 
määräyksiä tai kannustimia. 
Ohjauskeinoilla on sekä tavoiteltuja vaikutuksia että mahdollisesti myönteisiä ja/tai kielteisiä si-
vuvaikutuksia. Parhaimmillaan arviointi on laaja-alaista niin, että ohjausta tarkastellaan suhteessa 
useisiin arviointikriteereihin, joita tyypillisesti ovat esimerkiksi ohjauksen johdonmukaisuus, selkeys, 
ennakoitavuus ja läpinäkyvyys; vaikuttavuus suhteessa eri politiikkatavoitteisiin; vaikutusten kohden-
tuminen eri ryhmiin ja toimijoihin; dynaaminen tehokkuus eli kannustavuus innovaatioihin ja elinkei-
notoiminnan uusiutumiseen; vaikutukset valtiontalouteen sekä toiminnanharjoittajille ja hallinnolle 
ohjauksesta koituva sääntelytaakka. Tässä selvityksessä nämä kriteerit ohjasivat tarkastelua, mutta 
koska arviointi perustui olemassa olevan tiedon syntetisointiin, kaikki eri kriteerit kattavaa jäsennystä 
ei ollut mahdollista tuottaa.  
Julkisessa keskustelussa relevanteiksi ohjauskeinoiksi mielletään helposti ne keinot, jotka on var-
ta vasten luotu edistämään kyseistä tavoitetta. On kuitenkin tärkeää muistaa, että ohjauskokonai-
suutta tulee tarkastella myös huomioiden tavoitteen saavuttamista mahdollisesti haittaavat tekijät. 
Liitteen 3 taulukoissa on pyritty tunnistamaan tällaisia ohjauksen luomia mahdollisia pullonkaula-
asetelmia. 
7.3. Ravinteiden kierrätyksen ohjauskeinot 
7.3.1. Ravinteiden käytön ohjaus maataloudessa 
Selvityksessä laadittu ohjauskeinotarkastelu (liite 3) painottuu vahvasti maataloussektorille. Painotus 
johtuu yhtäältä siitä, että maatilat ovat ravinnekierrätyksen avaintoimijoita (ks. raportin alkupään 
taulukot ravinnevirroista), koska kotieläintuotannon lantaa ravinteineen tarvitaan nurmen, viljan ja 
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erikoiskasvien tuotannossa. Toisaalta maatalouden ohjauskeinojen painottuminen tässä selvityksessä 
heijastaa ko. sektorin vahvasti säädeltyä luonnetta. Julkinen valta ohjaa ravinnekierrätyksen edelly-
tyksiä ennen kaikkea maataloustuotannon sääntelyn kautta. Muihin sektoreihin tai toimintoihin koh-
dentuvalla ohjauksella on huomattavasti pienempi rooli5. 
Tarkastelu osoitti, että ravinteiden käyttöä maataloudessa sääntelevästä ohjauksesta on kehitty-
nyt epäyhtenäinen ja jäsentymätön kokonaisuus. Tämä ohjaus aiheuttaa huomattavaa sääntelytaak-
kaa, mutta sen merkitys kestävän ravinnekierrätyksen edistäjänä vaikuttaa heikolta. Suurelta osin 
havaitut ongelmat palautuvat säädösten ja tukiehtojen sisältöön sekä eri ohjauskeinojen mutkikkai-
siin suhteisiin. Lannoitusta ohjataan usean eri ohjauskeinon palapelillä, mikä tekee kokonaisuuden ja 
eri keinojen välisten suhteiden hahmottamisesta vaikeaa. Palapelissä on myös turhia paloja: esimer-
kiksi lannoitevalmistelainsäädännössä annettu fosforilannoitusrajoite on niin korkea, että se yleensä 
jää vaille käytännön merkitystä (MMMa 24/11, 11§). 
Ympäristökorvausjärjestelmän tukiehdot asettavat tiukimmat rajoitteet lannan ja lannoitteiden 
käytölle.  Järjestelmä pyrkii siten kannustamaan siihen, että lantaa hyödynnetään kestävästi lannoit-
teena. Nykyisessä järjestelmässä lannankäytön kannusteet ovat kuitenkin aiempaa pienempiä, eikä 
tuki välttämättä riitä korvaamaan ravinnekierrätyksestä ja tukibyrokratiasta koituvia kuluja. Ympäris-
tökorvausjärjestelmän merkitys ravinnekierrätyksen ohjauksessa onkin heikentynyt viime vuosina 
etenkin siksi, että järjestelmään on sitoutunut hieman aiempaa vähemmän tiloja. Sitoutumisaste on 
alhaisin suurten sika- ja siipikarjatilojen kohdalla (Kauppila ym. 2017 käsikirjoitus). Tilakoon kasvaessa 
ja kotieläintuotannon keskittymisen lisääntyessä sitoutumisaste voi edelleen laskea. Järjestelmän 
ulkopuolelle jäävillä tiloilla lannan ja lannoitteiden käyttöä ohjataan vain lannoitevalmisteasetuksen 
ja nitraattiasetuksen kautta. Asiantuntijapalautteessa ympäristökorvausjärjestelmää arvosteltiin 
myös siitä, että se tukee laimeiden ravinnetuotteiden kierrätystä eikä siten kannusta innovaatioihin 
ja investointeihin, joiden avulla kierrätystä voitaisiin tehostaa ja sen maantieteellistä sädettä laajen-
taa. Järjestelmään kirjatut poikkeukset myös mahdollistavat kasvien tarpeen ylittävän fosforilannoi-
tuksen. 
Joskus ohjauksen heikko vaikuttavuus – etenkin rinnastettuna sen aiheuttamaan sääntelytaak-
kaan – paljastuu vasta, kun huomio kiinnitetään siihen, miten ohjausmekanismit kääntyvät käytän-
nöiksi ja toimintatavoiksi. Ympäristönsuojelulain mukaiseen eläinsuojien lupajärjestelmään sisältyy 
velvoite lannanlevityssuunnitelman laatimisesta. Suunnitelman tarkoitus on edesauttaa tilalla synty-
vän lannan hyödyntämistä kestävästi siten, että lanta levitetään peltojen ja niillä viljeltävien kasvien 
ravinnetarpeen mukaan. Asiantuntijahaastattelujen ja aiemman tutkimuksen perusteella suunnitel-
ma kuitenkin suuntaa ravinteiden levitystä vain vähän tai tekee sen tavalla, joka ei välttämättä edistä 
kestävää kierrätystä. Varsinkin eläintuotannon keskittymissä Varsinais-Suomessa ja Pohjanmaalla 
lantaa päätyy valmiiksi ravinnerikkaille pelloille laadituista lannanlevityssuunnitelmista huolimatta.  
Lannanlevityssuunnitelman ohjausvaikutus ei ehkä ole täysin olematon, mutta se on vaatimaton ver-
rattuna suunnitelman laatimisesta viljelijälle ja viranomaisille aiheutuviin sääntelykustannuksiin.  
Asiantuntijapalautteessa yleiseksi ravinnekierrätyksen ohjauksen ongelmaksi nostettiin myös 
valvontaan liittyvät puutteet. Maaperän sisältämien ravinteiden määrän sekä ravinteiden käytön 
seuranta perustuu työläisiin näytteenotto- ja kirjanpitokäytäntöihin. Tietoperustan laadunvarmistuk-
seen ja luotettavuuteen ei kuitenkaan ole panostettu.  Ongelmana on myös se, että syntyvää tietoa 
hyödynnetään vain rajallisesti tai ei ollenkaan ravinnekierrätyksen ohjauksessa. 
                                               
 
5 Kotieläinten tuottaman lannan käsittelyn lisäksi teollisuuden ja yhdyskuntien orgaanisten sivu-tuotteiden ja jät-
teiden käyttö biokaasutuotannossa ja mädätysjäännöksen käsittely on ravinnekierrätyksen edistämisen ytimessä. 
Toimialan yleisten kehittymisedellytysten lisäksi tärkeää on kiinnittää huomio eri syötteiden hyödyntämiseen ja 
ravinnejakeiden prosessointiratkaisuihin. Tässä työssä biokaasutuotannon sääntelyä ja tukimuotoja käsitellään 
vain mädätysjäännösten hyödyntämisen näkökulmasta. 
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7.3.2. Innovaatiopolitiikka ja kierrätysravinnemarkkinoiden edellytysten  
luominen 
Ravinteiden käytölle asetetut rajoitukset voivat toimiessaan taata sen, että uusiokäytön yhteydessä 
on aina perusteltua puhua kierrätyksestä esimerkiksi loppusijoituksen sijaan. Velvoitteet ovat myös 
innovaatiopolitiikan väline. Systeemitason muutoksia, kuten siirtymää perinteisten epäorgaanisten 
lannoitteiden käytöstä kierrätyslannoitteiden käyttöön, tuskin tapahtuu ilman niitä. Esimerkiksi lan-
nan levitykselle asetetut rajoitukset ja velvoitteet voivat kannustaa sellaisiin innovaatioihin ja inves-
tointeihin, joiden avulla materiaalien kuljetettavuus ja ravinnesuhteet paranevat.  
Rajoitukset ja kiellot eivät kuitenkaan voi yksin toimia muutoksen ajureina. Uusien teknologioi-
den ja käytäntöjen kehittyminen ja vakiintuminen vaativat kepin lisäksi porkkanaa. Maaseudun kehit-
tämisohjelmaan sisältyvät investointituet ovat välineitä, joilla elinkeinotoiminnan uudistumista pyri-
tään edistämään. Tukien merkitystä ravinnekierrätyksen edistämisessä voidaan tarkastella suhteessa 
siihen, miten tukia on myönnetty eri tarkoituksiin ja miten tuet ovat muuttaneet toimintaa tiloilla. 
Näitä tietoja oli selvityksen tarpeisiin niukasti saatavilla. Investointien tekemisen houkuttelevuus 
riippuu tilojen kannattavuudesta ja tulevaisuuden näkymistä, joten tukien hyödyntäminen vaihtelee 
tuotantosuuntien välillä. Toisaalta asiantuntijahaastatteluissa nousi esiin myös aktiivisen tukineuvon-
nan ja -fasilitoinnin tarve.  
Kuluvalla hallituskaudella ravinnekierrätysteknologioiden ja liiketoimintakonseptien kehittämistä 
ja kokeiluja tuetaan osana ”biotalous ja puhtaat ratkaisut” -kärkihanketta 30 miljoonalla eurolla. Tä-
män ja aiemmin myönnetyn rahoituksen vaikuttavuutta on vaikeaa arvioida. Jo käytetyn rahoituksen 
merkityksestä ja kokeilujen opetuksista ei ole systemaattista seurantatietoa.  
Ravinnekierrätys voi perustua maatilojen keskinäiseen yhteistyöhön tai esimerkiksi biokaasu-, 
kompostointi- tai teollisuusyritysten ja maatilojen verkostoitumiseen. Tärkeitä välittäjiä ja toiminnan 
koordinaattoreita ovat urakoitsijat, jotka huolehtivat massojen kuljetuksesta ja levityksestä sekä jos-
kus myös prosessoinnista. Ravinnekierrätysyrittäjyyden syntymistä voidaan tukea esimerkiksi inves-
tointituin, mutta myös alan koulutusta lisäämällä. Samalla on tärkeää pitää huolta siitä, että maatilat 
voivat luottaa kierrätystuotteisiin ja saamiinsa lannoituspalveluihin.  
Toimivat kierrätysravinteiden markkinat voisivat myös tehokkaasti edistää tuotannon ja kysyn-
nän kohtaamista. EU:ssa uudistettavana oleva lannoitelainsäädäntö kehittää lannoitevalmisteiden 
luokittelua markkinatuotteiden kehittämisen perustaksi sekä asettaa vaatimuksia tuotteiden toimi-
vuudelle ja turvallisuudelle sekä tuotannossa sallituille raaka-aineille. Lainsäädäntöuudistus luo edel-
lytykset EU:n laajuisten kierrätysravinnemarkkinoiden syntymiselle. Tämä tarkoittaa sitä, että samalla 
kun kotimaisten tuotteiden vientimahdollisuudet lisääntyvät, voi kierrätysravinteiden tuonti kasvaa 
huomattavasti.  
Selvityksen yhteydessä toteutettu kirjallisuuskatsaus osoitti, että keskustelu toimista, joilla kier-
rätyslannoitemarkkinoiden syntymistä voidaan edistää, on suhteellisen vilkasta.  Monista ohjauskei-
noista on parhaillaan käynnissä erillisselvityksiä (ks. liite 3). 
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8.  Suositukset 
Toteutetaan ravinteiden käytön ohjauskeinojen kokonaisuudistus 
Ravinnekierrätyksen tehokas edistäminen edellyttää, että selvityksessä havaitut ongelmat ratkais-
taan. Tämä tarkoittaa mittavaa ohjauskokonaisuuden remonttia. Nykymuodossaan ravinteiden käyt-
töä koskeva ohjaus aiheuttaa huomattavaa sääntelytaakkaa sekä toiminnanharjoittajille että hallin-
nolle. Tämä taakka on korkea etenkin suhteessa ohjauksella saavutettaviin ravinnekierrätyksen ja 
ympäristönsuojelun hyötyihin. Epätasapaino koskee myös ympäristökorvausjärjestelmää, jota on 
pidetty ravinnekierrätyksen edistämisen keskeisenä ohjauskeinona. Järjestelmän merkitys on kuiten-
kin heikentynyt tukimäärien vähenemisen ja järjestelmään sitoutumisen alenemisen myötä. 
Ajankohta ohjauskokonaisuuden uudistamiselle on otollinen. Ympäristökorvausjärjestelmän uu-
den ohjelmakauden valmistelu on parhaillaan käynnissä. Lisäksi ympäristönsuojelulain mukaista 
eläinsuojien lupajärjestelmän uudistusta valmistellaan ns. sujuvoittamistyöryhmässä. EU:n kiertota-
louspaketin käsittelyn yhteydessä keskusteluun on nostettu myös mahdollinen nitraattiasetuksen 
tarkistamisen tarve. Eri prosesseja hyödyntävä kokonaisuudistus voi auttaa tuottamaan lopputulok-
sen, joka tukee ravinnekierrätystä kestävällä tavalla. Säädösmuutosten ajalliseen synkronointiin liit-
tyvät ongelmat eivät kuitenkaan saa olla uudistamistyön este. Jos muutoksia ei kyetä tekemään sa-
manaikaisesti, tulisi uudistamista edistää säädös kerrallaan. 
1. Luodaan yleinen kaikkea viljelyä/lannoittamista koskeva säädös, joka huomioi sekä peltoloh-
kokohtaiset erot kasvien ravinnetarpeissa että vesienhoidon tavoitteet. Luovutaan ympäristökor-
vausjärjestelmän kautta tapahtuvasta nykyisenkaltaisesta ravinteiden käytön ohjauksesta. Luonteva 
kehittämiskohde on nitraattiasetus, josta voisi kehittyä selkeä ja kaikkea ravinteiden käyttöä koskeva 
säädös. Uudistus parantaisi normiohjauksen ennakoitavuutta ja vapauttasi ympäristökorvausjärjes-
telmän varoja uusiin toimenpiteisiin sekä ennakoisi tilannetta, jossa järjestelmään sitoutuminen edel-
leen vähenee. Koko ohjausjärjestelmän tavoitteeksi tulee asettaa lannalla ja lantaperäisillä lannoite-
tuotteilla lannoitetun peltoalaosuuden kasvattaminen ja perinteisten epäorgaanisten lannoitteiden 
käytön vähentäminen. 
2. Eläinsuojan ympäristöluvan roolia ja suhdetta yleiseen normiohjaukseen selkeytetään. Tärke-
ää on pohtia sitä, onko nykyisen kaltaisella lannanlevityssuunnitelmalla aitoa toimintaa ohjaavaa 
roolia, ja voidaanko lannan lannoitekäytön ohjaaminen jättää kokonaan edellisessä kohdassa maini-
tun säädöksen varaan. Eläinsuojan ympäristölupajärjestelmää voidaan kehittää esimerkiksi viran-
omaisten käyttöön tekeillä olevan Ravinnelaskurin6 avulla. Laskurilla on mahdollista tarkistaa, mah-
tuuko alueelle lisää ravinteita vai ei.  Mikäli ei, ympäristöluvassa tuottajalta voidaan edellyttää ratkai-
suja lannan prosessoimiseksi tai ravinteiden kuljettamiseksi ylijäämäalueelta pois.   
3. Ohjauksen kehittämisen tueksi luodaan peltojen lohkokohtainen ravinnetietokanta viran-
omais- ja tutkijakäyttöön. Toteutetaan se alueellisten kokeilujen kautta. Tavoitteena on mm. peltojen 
fosforitilan todentaminen ja seuraaminen. Lantaa ja muita lannoitteita voidaan peltojen ravinnetie-
toon perustuen käyttää kestävästi kasvien tarpeen mukaan. Järjestelmä tehostaisi ohjauskeinojen 
valvontaa, sujuvoittaisi lupaprosesseja, mahdollistaisi ohjausjärjestelmän toimivuuden arvioinnin 
sekä parantaisi ohjauksen läpinäkyvyyttä ja vaikuttavuutta. Uusi järjestelmä ei välttämättä aiheuttaisi 
lisää sääntelykustannuksia nykyiseen verrattuna, koska näytteitä on tähän mennessä otettu ympäris-
tökorvausjärjestelmän velvoittamana. Ehdotuksella ei ole suoraa vaikutusta ravinnekuormituksen 
kehitykseen, mutta se on kaiken muun ohjauksen toimivuuden edellytys. Tietokanta voi vaikuttaa 
myös itsenäisesti tiedollisena ohjauksena. 
 
 
                                               
 
6 Ravinnelaskuri - Alueellisen ravinnekierron suunnittelun työkalu -hanke, 2016-2018. Toteuttajat Luke ja SYKE. 
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Muut ehdotukset ohjauskeinojen kehittämiseksi 
4. Kokeilurahoituksen tavoitteita ja kohdentamista kehitetään. Rahoitettavien hankkeiden tulee 
perustua selkeästi osoitettuihin ja hyvin perusteltuihin kokeilu- tai koeasetelmiin. Kokeiluista saatavia 
kokemuksia ja oppeja kerätään systemaattisesti. Rahoitusmekanismien vaikuttavuutta arvioidaan 
säännöllisesti ja niiden sisältöä kehitetään saatujen tulosten pohjalta.  
5. Investointitukia kohdennetaan ravinnekierrätystä edistäviin ratkaisuihin nykyistä vahvemmin 
huomioiden alueelliset erot. Valtion, kuntien ja maakuntien investoinnit ja hankinnat voivat myös 
epäsuorasti tukea ravinnekierrätystä. 
6. Julkisen ja yksityisen sektorin kumppanuuksiin perustuvaa tutkimusta lisätään tukemaan kil-
pailukykyisten kierrätysravinteiden kehittämistä ja laadunarviointia. Maatalous-, elintarvike- ja pa-
nostuotannossa toimivat suuret yritykset ovat avainasemassa uusien ratkaisujen käyttöönotossa.  
7. Suomi jatkaa aktiivista osallistumista EU:n lannoitelainsäädännön uudistamiseen ja huolehtii 
kansallisen lainsäädännön toimivuudesta ravinnekierrätyksen toimialalla huomioiden yhteisölainsää-
dännön vaatimukset.  
8. Markkinoiden toimivuutta, yrittäjyyttä ja kierrätysravinteiden turvallista käyttöä tuetaan laa-
tujärjestelmien ja standardien kehittämisellä sekä alan toimijoille suunnattavalla koulutuksella. 
 
Ehdotukset tietopohjan ja tavoiteasetannan kehittämiseksi 
9. Luodaan kattava tietojärjestelmä ravinnerikkaiden biomassojen ja tuhkan syntypaikoista, 
määristä, ominaisuuksista, prosessoinnista ja loppukäytöstä. Varmistetaan ympäristöhallinnon ja 
Eviran tietojen keruun yhteensopivuus. Huolehditaan tietojen jäljitettävyydestä. 
10. Päivitetään eri kasvien fosfori- ja typpilannoitussuositukset uusimpia tutkimustuloksia vas-
taaviksi. 
11. Laaditaan aluekohtaiset tuotantoeläinten lantojen prosessointitavoitteet hyödyntäen viran-
omaiskäyttöön valmisteilla oleva Ravinnelaskuri-työkalua. 
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LIITE 1. 
Laskentaperusteet 
 
Luku 4. Fosforin ja typen käyttö eri toimialoilla 
 
Taulukossa 1 esitetyt arviot perustuvat pääosin lannoitevalmistelain (MMM 539/2006) 11 §:n mu-
kaan ilmoitusvelvollisten toiminnanharjoittajien Eviralle vuodelta 2016 antamiin tietoihin sekä tuot-
teiden tuoteselosteisiin. Epäorgaanisten lannoitteiden määrä sisältää sekä kotimaan käyttöön valmis-
tetut tuotteet että tuonnin. 
Lannan määrän ja ravinteiden arvioinnissa käytetyt tietolähteet on esitetty taulukon 2 yhteydes-
sä. Tiedot on koostettu vuosien 2014-2016 lähteistä. Luku kuvaa tiloilla muodostuvan lannan määrää. 
Käytännössä pieni osa lantaa prosessoidaan orgaanisiksi lannoitevalmisteiksi ja on siten mukana 
myös kierrätysravinteita sisältävien lannoitevalmisteiden määrissä. 
Maatalouden kierrätysravinteita sisältävissä lannoitevalmisteissa on huomioitu maanparannus-
aineiden, orgaanisten lannoitteiden ja tuhkalannoitteiden ilmoitetut määrät pelto- ja puutarhakäy-
tössä. Metsätalouden kierrätysravinteita sisältävät lannoitevalmisteet ovat lähinnä tuhkalannoitteita. 
Jatkojalostukseen menneitä tuhkia ei ole otettu huomioon. Viherrakentamisen osalta on huomioitu 
maanparannusaineiden ja orgaanisten lannoitteiden viherrakentamiseen ja jatkojalostukseen ilmoi-
tetut määrät. Aiemmin Kangas ja Salo (2010) ovat arvioineet pelkästään jätevesilietteestä peräisin 
olevan fosforin ja typen määräksi viherrakentamisessa 1500 ja 2600 t vuodessa. Näihin lukuihin ver-
rattuna tässä raportissa esitetyt määrät ovat alhaisia, ja sisältävät myös jätevesilietteen lisäksi muita 
raaka-aineita.  
Kalankasvatuksen osalta taulukossa 1 esitetyt fosforin ja typen määrät ovat asiantuntija-arvioita 
ja perustuvat tuotetun ruokakalan määrään ja rehujen ravinnesisältöön (Vielma 2017). Kierrätysra-
vinteeksi on huomioitu suomalaisen kalajauhotehtaan tuottaman ns. Itämerirehun ravinteet. Tämä 
Suomen lähivesiltä pyydetystä kalasta valmistettu kalajauho korvaa osittain rehuissa aiemmin käytet-
tyä kalajauhoa, joka oli peräisin valtameristä kalastetusta kalasta. Sen osuus Suomessa käytetyissä 
kalarehuissa on arvioitu markkinoilla toimivien yritysten tuotantotietojen perusteella (Vielma 2017).  
 
Luku 5.1 Biomassojen ja niiden sisältämien ravinteiden määrät 
 
Taulukoissa 2 ja 3 sekä kuvissa 2 ja 3 esitetyt tiedot perustuvat useisiin eri lähteisiin biomassasta riip-
puen. Lantatiedot perustuvat eläinmäärien avulla arvioituihin lantatietoihin. Kotieläinten (naudat, 
siat, siipikarja, vuohet ja lampaat) määrät perustuvat Luken kotieläintilastoihin vuodelta 2014 (SVT 
2017a). Hevosten määrä vuonna 2014 perustuu Suomen Hippos ry:n tiedonantoon ja turkiseläinten 
määrä vuonna 2016 Suomen turkiseläinten kasvattajain liiton STKL ry:n tiedonantoon. Nautojen, 
sikojen, siipikarjan, hevosten ja vuohien lantamäärät ja ominaisuudet arvioitiin eläinmäärien ja Suo-
men Normilantajärjestelmän (Luostarinen ym. 2017a, käsikirjoitus) avulla. Lampaiden lantamäärät 
arvioitiin eläinmäärän sekä Nitraattiasetuksen vähimmäislantalatilavuuksien ja taulukkoarvojen avul-
la. Turkiseläinten lannan muodostuminen perustuu eläinmäärän lisäksi arvioon vähimmäislantalatila-
vuuksista ja Viljavuuspalvelun tilastoihin lannan ominaisuuksista vuosina 2005-2009. 
Ylijäämänurmien (kesannot ja luonnonhoitopellot sekä suojavyöhykenurmet) määrät on arvioitu 
viljelyalojen sekä satotasojen avulla. Vuoden 2016 kesantojen, luonnonhoitopeltojen ja suojavyöhy-
kenurmien viljelyalat saatiin käytössä olevan maatalousmaan tilastoista (SVT 2017b). Sato- ja ominai-
suustiedot perustuvat HVP biokaasuksi -hankkeen tuloksiin (kuiva-ainesato 3000 kg/ha, kuiva-
ainepitoisuus 37 %, ravinnepitoisuudet tuorepainossa 4,7 gN/kg, 1,7 gP/kg, 0,3 gNliukoinen/kg, Nie-
meläinen ym. 2014). 
Yhdyskuntien ja teollisuuden kierrätettävien biomassojen osalta pääasiallisena tiedonlähteenä 
käytettiin ympäristöhallinnon valvonta- ja kuormitustietojärjestelmän (VAHTI) vuoden 2014 tietoja. 
Tiedonlähteenä käytettiin myös muita tutkimuksia ja tilastoja, mikäli VAHTI-tietojärjestelmästä näitä 
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tietoja ei ollut halutulla tarkkuudella ja luotettavuudella saatavissa. VAHTI-tietojärjestelmän tiedot 
perustuivat lähteviin massoihin eli ympäristölupavelvollisten toimijoiden raportoimiin tuotannossa 
syntyviin biohajoaviin materiaaleihin. Luvuista puuttuvat kuntien luvittamien laitosten tiedot, koska 
ne eivät ole VAHTI-tietojärjestelmässä mukana. Lietteiden, jätteiden ja sivuvirtojen ravinnepitoisuu-
det perustuvat aiempiin tutkimuksiin ja asiantuntija-arvioihin massojen koostumuksesta (ks. taulukko 
2).  
Puhdistamolietteiden ja teollisuuden jätteiden ja sivuvirtojen määrät on koottu VAHTI-
tietojärjestelmästä, jota on täydennetty lisäämällä tietoja havaittujen puuttuvien laitosten osalta 
(HSY:n ja Turun puhdistamoiden lietemäärät). Puhdistamolietteisiin määriteltiin kuuluvaksi sekä käsi-
tellyt tai käsittelemättömät asumisen ja teollisuuden lietteet (ml. sakokaivolietteet). Lietteiden kuiva-
ainepitoisuus vaihtelee käsittelystä riippuen, ja VAHTI:n aineisto sisälsi sekä kuivaamattomia lietteitä 
(ka, 1-5 %) että kuivattuja ja prosessoituja lietteitä (ka 10-35 %). Puhdistamolietteiden kokonaismää-
rän arvioinnissa lietteiden määrä laskettiin mukaan siinä kuiva-ainepitoisuudessa, missä se oli ilmoi-
tettu VAHTI-tietojärjestelmään. Mädätettyjen sekä kompostoitujen puhdistamolietteiden massa kor-
jattiin vastaamaan käsittelyä edeltävää massaa, jolloin mädätettyjen lietteiden osalta alkuperäinen 
massa oletettiin 10 % ja kompostoitujen lietteiden osalta 30 % korkeammaksi. Ravinnemäärien arvi-
ointia varten lietteiden keskimääräiseksi kuiva-ainepitoisuudeksi oletettiin VAHTI-tietojärjestelmän ja 
kirjallisuuden perusteella noin 16 %. Arvioinnissa käytetyt puhdistamolietteiden ravinnepitoisuudet 
(tuorepainossa 5,6 gN/kg, 4,3 gP/kg, 1 gNliukoinen/kg) perustuvat aiempiin tutkimuksiin (Biokaasu-
laskuri  2014, Kahiluoto & Kuisma 2010, Rasi ym. 2012). 
Asumisessa ja palveluissa syntyvän biojätteen määrä on arvioitu KEIKKA-hankkeessa määritellyn 
keskimääräisen asukaskohtaisen biojätemäärän (146,9 kg/a, Salmenperä ym. 2016) ja Tilastokeskuk-
sen 31.12.2016 väkilukutiedon perusteella. Asukaskohtainen biojätemäärä sisältää erilliskerätyn bio-
jätteen lisäksi myös arvion sekajätteen sisältämästä biojätteestä. Biojäte koostuu pääosin biohajoa-
vasta ruokajätteestä, mutta ei sisällä esimerkiksi paperia tai pahvia. Teollisuuden tuottamat biojäte-
määrät, jotka päätyvät samaan käsittelyyn yhdyskuntien biojätteen kanssa kerättiin VAHTI-
tietojärjestelmästä ja yhdistettiin asumisen ja palveluiden biojätemäärään. Tässä työssä käytetyt 
biojätteen ominaisuustiedot (kuiva-ainepitoisuus 30 %, ravinnepitoisuudet tuorepainossa 6,6 gN/kg, 
0,9 gP/kg, 0,4 gNliukoinen/kg) perustuvat aiempiin tutkimuksiin yhdyskuntien biojätteen koostumuk-
sesta (Biokaasulaskuri 2014, Kahiluoto & Kuisma 2010, Rasi ym. 2012, Tampio ym. 2016). 
Elintarviketeollisuuden sivuvirrat koostuvat erilaisista elintarviketeollisuuden ja eläintuotannon 
lietteistä ja jätteistä, joiden tiedot on raportoitu VAHTI-tietojärjestelmään. VAHTI-järjestelmästä 
puuttuu paljon pieniä elintarvikealan yrityksiä, jotka eivät raportoi tietojaan järjestelmään. Erityisen 
huomattavan epävarmuuden aiheuttaa elintarviketeollisuuden sivuvirtojen laaja kirjo erilaiset omi-
naisuudet omaavia materiaaleja. Eri materiaalien kuiva-ainepitoisuus voi vaihdella välillä 2-100 % 
(VAHTI-tietojärjestelmä, Kahiluoto & Kuisma 2010), mikä asettaa erityisen haasteen sivuvirtojen ko-
konaismäärän ominaisuuksien arvioinnille. Tässä työssä käytetyt ravinnetiedot perustuvat aiemmissa 
tutkimuksissa käytettyihin keskimääräisiin elintarviketeollisuuden sivuvirtojen ominaisuuksiin (kuiva-
ainepitoisuus 20 %, ravinnepitoisuudet tuorepainossa 8 gN/kg, 1,4 gP/kg, 3,2 gNliukoinen/kg) (Bio-
kaasulaskuri  2014, Kahiluoto & Kuisma 2010, Rasi ym. 2012). 
Tässä selvityksessä huomioidut metsäteollisuuden sivuvirrat koostuvat metsäteollisuuden kuitu-, 
pasta-, puhdistamo- ja siistauslietteistä. Lietteiden määrät perustuvat Metsäteollisuus ry:n vuoden 
2015 tietoihin, koska näiden sivuvirtojen osalta VAHTI-tietojärjestelmään ilmoitetut lietemäärät eivät 
olleet kattavat. Alueelliset tiedot kuvissa 2 ja 3 pohjautuvat kuitenkin VAHTI-tietojärjestelmään (tie-
dot vuodelta 2014), joka sisältää vain noin 60 % Metsäteollisuus ry:n ilmoittamasta lietteiden koko-
naismäärästä. Myös metsäteollisuuden lietteiden ominaisuuksissa on hyvin paljon vaihtelua riippuen 
lietteen tyypistä. Tässä työssä käytetyt ominaisuustiedot perustuvat aiemmissa tutkimuksissa käytet-
tyihin keskimääräisiin lietteiden ominaisuuksiin (kuiva-ainepitoisuus 25 %, ravinnepitoisuudet tuore-
painossa 2 gN/kg, 0,4 gP/kg, 0,1 gNliukoinen/kg) (Apila Group 2013, Biokaasulaskuri 2014, Rasi ym. 
2012). 
Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 45/2017 
 
 
 32 
Jäte- ja sivuvirtatietoja tarkasteltaessa on huomioitava, että esitetyt luvut ovat moniin lähtötie-
toihin liittyvistä epävarmuuksista johtuen suuntaa-antavia eivätkä välttämättä sisällä kaikkia mahdol-
lisia kierrätettävissä olevia biomassajakeita. Eniten epävarmuutta on VAHTI-tietojärjestelmän tiedois-
sa, joka ei sisällä kuntien luvittamia ympäristölupavelvollisia laitoksia, jolloin varsinkin pienet toimijat 
puuttuvat. Kaikki suuretkaan laitokset eivät välttämättä ole mukana, mikäli laitoksen tietoja on ilmoi-
tettu VAHTI-järjestelmän ulkopuolella muilla keinoilla. Ahvenanmaan jätetiedot eivät sisälly lainkaan 
VAHTI-tietojärjestelmään. Myös tietokantaan vietyjen tietojen pirstaleisuus ja heikko jäljitettävyys on 
vaikeuttanut tiedon kokoamista. Lisäksi useiden jäte- ja sivuvirtajakeiden ominaisuuksista oli heikosti 
tietoa saatavilla. 
 
Luku 5.4. Biomassojen prosessoinnin ja hyötykäytön nykytila 
 
Biomassojen prosessointitiedot koostettiin yhdistelemällä saatavilla olevia VAHTI-tietojärjestelmän ja 
Eviran tietoja sekä aiempia raportteja ja kyselyjä eri biomassoja prosessoivien laitosten käsittelytek-
niikoista. Myös laitosten ympäristölupia käytettiin tiedonhaussa, niiltä osin kun tietoa ei ollut muual-
ta saatavissa. Eri tekniikoilla prosessoitavien massojen määrä vaihtelee massojen saatavuuden ja 
esimerkiksi jätteen- ja lietteenkäsittelyyn liittyvien sopimusten myötä, mikä asettaa haasteensa mas-
sojen prosessoinnin nykytilan arviointiin.  
Lantojen prosessoinnin nykytilaa selvitettiin Luken ja SYKEn toteuttamien lannankäsittelykyselyi-
den, biokaasulaitosten ympäristölupien ja Luken asiantuntijoiden avulla sekä eri toimijoihin suoraan 
yhteyttä ottaen. Kaikkien kotieläintilojen lannankäsittelykysely toteutettiin vuonna 2012, hevosten 
osalta vuonna 2014 Luostarinen ym. 2017b). Hevosenlannan polton tieto on saatu tiedonantona For-
tum Oyj:ltä. Turkiseläinten lannan keskitetyn kompostoinnin osuus arvioitiin vuodelle 2017, ja siipi-
karjanlannan keskitetyn kompostoinnin ja kuivauksen tilanne vuonna 2017 saatiin suoraan toimijoil-
ta. Biokaasu- ja kompostointilaitoksissa käsiteltävät lannat arvioitiin Eviran vuoden 2016 vuosi-
ilmoitustietojen (Evira 2017a), Biokaasuyhdistyksen vuoden 2017 biokaasulaitoskartan sekä laitosten 
ympäristölupien perusteella. Ylijäämänurmien käsittelyn nykytila perustuu asiantuntija-arvioihin.  
Puhdistamolietteiden, teollisuuden biojätteiden ja elintarviketeollisuuden sivuvirtojen käsittelyn 
nykytila perustuu VAHTI-tietojärjestelmän vuoden 2014 tietoihin. Asumisessa ja palveluissa syntyvien 
biojätteiden käsittely perustuu Biolaitosyhdistyksen arvioihin biojätteen käsittelystä (tiedot vuodelta 
2013, Pirkkamaa 2014) sekä Eviran vuosi-ilmoituksiin vuodelta 2016 (Evira 2017a). Metsäteollisuuden 
lietteiden prosessointitiedot perustuvat Metsäteollisuus ry:n vuoden 2015 tietoihin (Metsäteollisuus 
ry 2017). 
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LIITE 2. Biomassojen prosessointiteknologiat 
Teknologia Biomassa Periaate Ravinnesisältö (% pro-
sessiin menevästä) 
Teknologian erityis-
piirteet ja vaatimuk-
set 
Soveltuvuus Teknologian  
kypsyys 
Mitta-
kaava 
Lähteet 
 N P Org Edut Rajoitukset  
Erotustekniikat  
  
Erotus kiinteään ja nestejakeeseen tai vedenerotus. Ravinnesuhteet muuttuvat käsittelyssä, mutta prosessointi ei merkittävästi vaikuta ravinteiden käyttökelpoisuuteen 
Laskeutus Lannat, 
lietteet 
Painovoimaan ja partikkeli-
en tiheyteen perustuva 
erotus, jossa kiintoaine 
laskeutuu pohjaan ja neste 
kerätään pinnasta. 
30-80 20-65 55 Lannoilla painovoi-
mainen erottuminen 
lietesäiliöissä. Tehok-
kuus riippuvainen ka-
pitoisuudesta ja 
apuaineiden käytöstä 
Yksinkertainen ja 
edullinen. Soveltuu 
lietteille, joissa alhai-
nen ka-pitoisuus  
Erotusteho usein 
heikohko 
Kaupallinen, jakei-
den erottelussa 
kehittämistarpeita 
Tila, 
laitos 
1 
 
Seulaerotti-
met 
Lietteet Toiminta perustuu seulaan 
tai seulana toimivaan 
kankaaseen, joka erottaa 
kiintoaineen nesteestä. 
Erotus voi olla painovoi-
maista tai sitä voidaan 
tehostaa esim. puristamal-
la. Puristavilla erottimilla 
tehokkaampi ka:n erotus. 
30 35-40 50-55 Toimii parhaiten 
massoille joissa alhai-
nen ka 
 Tukkeutuminen Kaupallinen Tila, 
laitos 
2 
Suotonauha Lietteet 5-50 5-60 20-60 Prosessin tehostami-
nen apuaineilla 
 Ilman apuaineita 
erotusteho heikko 
Kaupallinen Tila, 
laitos 
1 
Ruuvipuristin Lannat Erotus ruuvin avulla, joka 
työntää materiaalia kohti 
seulaa aiheuttaen painetta. 
Neste suotautuu seulan 
läpi ja kiintoaine erottuu.  
5-35 5-45 25-50 Prosessin tehostami-
nen apuaineilla 
Yksinkertainen ja 
melko edullinen 
Heikohko fosforin 
erotus ilman apuai-
neita 
Kaupallinen, ylei-
sesti käytössä 
lietelannoilla 
Tila, 
laitos 
1,3,4 
Linkous (sent-
rifugointi) 
Lannat, 
lietteet 
Erotus perustuu pyörivän 
rummun aiheuttamaan 
keskipakoisvoimaan. 
10-50 50-85 50-70 Tehokas massoille, 
joissa korkea ka. 
Apuaineiden käyttö 
tehostamaan erot-
tumista alhaisessa 
ka:ssa 
Tehokas fosforin ja 
kuiva-aineen erotus 
Apuaineiden soveltu-
vuus lannoille, lisää-
vät massaa. Tutki-
mustarpeita apuai-
neiden vaikutuksesta 
maaperään. 
Kaupallinen Tila, 
laitos 
1,2,4–6 
Kuivaus Lietteet Veden poistaminen massan 
kuumennuksessa. Ka-
pitoisuus kuivatussa liet-
teessä prosessista riippuen 
jopa 100 %. 
e.t. >95 90 Typen haihtumisen 
vähentäminen pH:n 
laskulla. Mahdollisuus 
typen talteenottoon 
Lisää käsiteltävyyttä 
(mm. hygienia) ja 
kuljetettavuutta. 
Mahdollistaa termisen 
käsittelyn/pelletöinnin 
kuivauksen jälkeen. 
Typen haihtuminen, 
kuivauskaasujen ja 
kondenssiveden 
käsittelyn tarve 
Kaupallinen Laitos  7 
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Väkevöinti Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Veden haihduttaminen 
lämpötilaa nostamalla, 
jolloin jäljelle jää väkevöi-
tynyt nestejae (konsent-
raatti). Haihtunut vesi 
tiivistetään (kondensaatti) 
ja kerätään talteen. 
80-99 85-100 >90 Typen haihtumisen 
estäminen pH:n 
laskulla 
Ravinteiden tehokas 
konsentrointi ja ve-
denpoisto 
Vaatii esikäsittelyn, 
pintojen likaantumi-
nen 
Kaupallinen Laitos  8–10 
Ultrasuoda-
tus, mik-
rosuodatus  
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Perustuu huokoisen puoli-
läpäisevän kalvon käyttöön 
erotustekijänä perustuen 
paine-, lämpötila-, konsent-
raatio- tai sähköpotentiaa-
lieroihin. Käsiteltävä neste 
jakautuu kahteen osaan, 
kalvon tulopuolelle jäävään 
retentaattin ja sen läpäise-
vään permeaattiin eli puh-
distettuun/käsiteltyyn 
jakeeseen. 
95-
100 
70-100 98-
100 
Huokoisen kalvon 
erotusalue 0.01-0.1 
μm. Vaatii massan 
esikäsittelyn. Kalvon 
regenerointi. 
Tarkka erottelu ja 
veden poisto 
Tukkeumat Kaupallinen tek-
niikka vedenpuh-
distuksessa, kehit-
teillä lannoille  
Laitos  8,11–13 
Nanosuoda-
tus, käänteis-
osmoosi 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
95-
100 
70-100 98-
100 
Liukoisten yhdistei-
den (esim. NH4-N) 
erotus kiinteän kal-
von läpi. Vaatii esikä-
sittelyn. Mahdollinen 
tarve pH:n laskuun ja 
lämpötilan nostoon. 
Kalvon regenerointi 
Tarkka erottelu ja 
veden poisto 
Tukkeumat, vaatii 
korkean paineen 
Kaupallinen tek-
niikka vedenpuh-
distuksessa, kehit-
teillä lannoille  
Laitos  8,10,12,14,15 
Elektrodialyy-
si 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Positiivisten ja negatiivises-
ti varautuneiden molekyy-
lien erotus ioninvaihto-
membraanin lävitse sähkö-
virran avulla. 
100 >90 0 Vaatii esikäsittelyn, 
soveltuu matalan 
ravinnekonsentraati-
on omaaville liuoksille 
Tarkka erottelu ja 
veden poisto 
Korkea energiankulu-
tus, membraanin 
tukkeutuminen 
Kehitys- ja demon-
strointivaiheessa 
Laitos  8,11,12 
Membraani-
tislaus 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Haihtuvien yhdisteiden 
(esim. NH3) erotus neste-
mäisestä lannasta (pH>9) 
huokoisen hydrofobisen 
membraanin läpi perustu-
en kaasun höyrypaine-
eroon. 
>90a 0 0 Vaatii esikäsittelyn. 
Mahdollinen tarve 
pH:n laskuun ja läm-
pötilan nostoon. 
Kalvon regenerointi 
Tarkka erottelu ja 
veden poisto 
Korkea energiankulu-
tus, membraanin 
tukkeutuminen 
Kehitysvaiheessa Laitos  12,13 
Suora osmoo-
si 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Osmoottiseen paineeseen 
ja puoliläpäisevään kalvoon 
perustuva erotus- ja väke-
vöintimenetelmä. 
50-80a 90 e.t. Vaatii esikäsittelyn. 
Soveltuu esim. stru-
viittikiteytystä tehos-
tamaan 
Tarkka erottelu ja 
veden poisto. Vä-
hemmän tukkeutumis-
ta verrattuna kään-
teisosmoosiin 
 
 
  Kehitysvaiheessa Laitos   12 
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Biologiset tekniikat  
Kompostointi 
  
Mikrobiologinen prosessi, jossa biohajoavista (orgaanisista) raaka-aineista muodostuu humusmaista kompostia sekä hiilidioksidia hapellisissa olosuhteissa. Massa katso-
taan hygienisoituneeksi, kun sen lämpötila on yli 55 °C vähintään kahden viikon ajan. Käsittelyn tehokkuus riippuvainen käsiteltävästä materiaalista sekä tekniikasta (ml. 
ilmastus, prosessiveden kierrätys ja typen talteenotto). Käsittely stabiloi ja parantaa käsiteltävyyttä, mutta lietemäiset massat vaativat mekaanisen esikuivauksen. 
Auma-
kompostointi 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Kompostoituminen kasalla 
tai pintatiivistetyissä au-
moissa. Kompostoitumisen 
edistämiseksi auman kään-
tö tai ilmastus. 
30-90 60-100 50 Lannoilla usein ainoa 
käsittely, muilla 
massoilla enimmäk-
seen kompostin/ 
mädätteen jälkikypsy-
tyksessä 
Yksinkertainen toteut-
taa, ei vaadi infrain-
vestointeja. Vähentää 
hajuhaittoja ja hy-
gienisoi (osin) massaa 
Päästöjen hallinta, 
typen hukka, hajuhai-
tat 
Hyvin tunnettu 
kaupallinen tekno-
logia 
Tila, 
laitos 
2,16 
Tuubi-
kompostointi 
Lannat Kompostoitava massa 
pakataan muovikääreeseen 
syöttölaitteella, ilmastus-
putki. 
 
 
 
 Päästöjen hallinta, 
typen hukka 
Hyvin tunnettu 
kaupallinen tekno-
logia 
Tila 
Tunneli-
kompostointi 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Koneellisesti ilmastettu 
jatkuvatoiminen auma-
kompostointi suljetussa 
tilassa, mahdollistaa typen 
talteenoton kaasuista. 
Ilmastus auman alapuolel-
ta. Kesto noin 2-3 vk, minkä 
jälkeen massa siirretään 
aumoihin jälkikypsytyk-
seen. 
 
 
 
Jälkikypsytyksen tarve Vähentää hajuhaittoja 
ja hygienisoi massaa, 
helpottaa massan 
käsittelyä 
Typen huk-
ka/talteenotto. Vaatii 
usein jälkikypsytyk-
sen. Prosessin epäta-
saisuus ja tuotteen 
vaihteleva laatu, 
pitkä prosessointiaika 
Hyvin tunnettu 
kaupallinen tekno-
logia 
Laitos  
Rumpu-
kompostointi 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Laitosmainen käsittely, 
jossa kompostoitavaa 
massaa pyöritetään rum-
mussa kompostoitumisen 
edistämiseksi.  Syöttö 
tapahtuu toisessa päädyssä 
ja vastakkaisessa päässä 
puretaan massa. Prosessi 
kestää n. 5-7 vrk, minkä 
jälkeen massa siirretään 
aumoihin jälkikypsytyk-
seen. 
 
 
 
Jälkikypsytyksen tarve Typen huk-
ka/talteenotto. Vaatii 
usein jälkikypsytyk-
sen. 
Hyvin tunnettu 
kaupallinen tekno-
logia 
Tila, 
laitos 
Biokaasuprosessi 
  
Mikrobiologinen prosessi, jossa biohajoavista (orgaanisista) raaka-aineista muodostuu biokaasua ja mädätysjäännöstä hapettomissa olosuhteissa. Käsittelyn 
tehokkuus riippuvainen käsiteltävästä materiaalista, olosuhteista sekä tekniikasta. Ravinteiden säilyminen käsittelyssä, jossa typpi liukoistuu. Myös fosforin 
käyttökelpoisuuden on arveltu kasvavan. 
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Märkämädä-
tys 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Biokaasuprosessi, jossa 
syötteen kuiva-
ainepitoisuus prosessissa 
on alle 15 %.  
100 100 20-70 Prosessointi joko 
meso- (35-40 °C) tai 
termofiilisesti (50-55 
°C). Mesofiilinen 
prosessi termofiilistä 
stabiilimpi, mutta 
termofiilinen prosessi 
mahdollisesti tehok-
kaampi ja mahdollis-
taa myös materiaalin 
hygienisoinnin 
Tunnettu ja toimiva 
teknologia erilaisille 
raaka-aineseoksille, 
sijoittuminen lannan-
tuotannon läheisyy-
teen, vähentää haju-
haittoja 
Kuiva-ainerajoite 
nostaa reaktoritila-
vuutta, voi vaatia 
laimennusvettä.  
Runsastyppinen 
syöte voi aiheuttaa 
kaasuntuotannon 
häiriintymistä 
Hyvin tunnettu 
kaupallinen tekno-
logia 
Tila, 
laitos 
2,3,17–20 
Kuivamädätys Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Biokaasuprosessi, jossa 
syötteen kuiva-
ainepitoisuus prosessissa 
on 20-40 %.  
 
 
 
 
Voi soveltua kuiville 
massoille ilman lai-
mennusta, mutta 
usein >40 % ka:ssa 
laimennustarve, vä-
hentää mahdollisesti 
hajuhaittoja  
Jäännöksen ominai-
suudet ja jatkokäsit-
telytarve; päästöt ei 
tiedossa ja riippuvat 
teknologiasta. Run-
sastyppinen syöte voi 
aiheuttaa kaasuntuo-
tannon häiriintymistä 
Kehitteillä olevia, 
erilaisia teknologi-
oita, ensimmäisiä 
kaupallisia teknii-
koita 
Tila, 
laitos 
Termiset tekniikat Massan kuumentaminen, mikä vähentää tilavuutta ja lisää kuljetettavuutta. Lämpötilan nousu laskee fosforin käyttökelpoisuutta kasveille ja hidastaa maape-
rään lisättävän hiilen hajoamisnopeutta. Typen talteenotto suoritettava jo massan kuivauksessa. 
  
Hidaspyrolyy-
si 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Orgaanisen aineen kuu-
mentaminen hapettomissa 
olosuhteissa yli 300 °C:n 
lämpötilassa. Prosessissa 
muodostuu hiili- ja ravin-
nepitoista jaetta (biohiiltä) 
sekä kaasuja. Kaasujen 
kondensoituessa tuotteena 
syntyy myös nestemäistä 
jaetta. Tuotteiden ominai-
suudet riippuvat suuresti 
prosessiolosuhteista ja 
raaka-aineesta. 
30-70 75-100 45-70 Vaatii syötteen kui-
vauksen (syötteen 
kuiva-ainepitoisuus 
>70 %) 
Tuotteen kuljetetta-
vuus, (bio)hiili säilyy 
maassa pitkään. Tuo-
tekaasun energia 
voidaan käyttää liet-
teen kuivaukseen tai 
prosessin energiana, 
teknologia skaalatta-
vissa. Biohiilen saanto 
suurempi kuin nope-
assa pyrolyysissä  
Lainsäädännölliset 
rajoitteet, nesteja-
keen hyödyntäminen, 
typen talteenotto 
(vrt. kuivausteknolo-
giat) 
Pilot- ja demonst-
raatiolaitoksia. 
Myös mobiileja 
jatkuvatoimisia 
yksikköjä  
Tila, 
laitos 
21,22 
Nopea pyro-
lyysi 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Orgaanisen aineen kuu-
mentaminen hapettomissa 
olosuhteissa 450-600 °C:n 
lämpötilassa. Prosessissa 
muodostuu nestemäistä 
jaetta (40 %), biohiiltä (40 
25 95 40 Vaatii syötteen kui-
vauksen (syötteen 
kuiva-ainepitoisuus 
>70 %) 
Tuotekaasun energia 
voidaan käyttää liet-
teen kuivaukseen tai 
prosessin energiana, 
teknologia skaalatta-
vissa 
Lainsäädännölliset 
rajoitteet, nesteja-
keen hyödyntäminen, 
typen talteenotto 
(vrt. kuivausteknolo-
giat), tuhkan korro-
Teknologia kaupal-
linen vasta puu-
biomassalla. Lan-
nan pyrolyysiä ei 
demonstroitu.  
Laitos  23 
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%), sekä kaasuja (20 %). 
Tuotteiden ominaisuudet 
riippuvat suuresti prosessi-
olosuhteista ja katalyytistä. 
soiva vaikutus 
Hydrotermi-
nen hiiltämi-
nen 
Lietteet Hydrotermisessä hiiltämi-
sessä lietteen orgaaniset 
aineet hajotetaan painees-
sa (<50 bar) ja korkeassa 
lämpötilassa (180-250 °C) 
biohiileksi (+ rejektivettä ja 
-kaasua). Biohiiltä on mah-
dollista kuivattaa mekaani-
sesti 70 %:in kuiva-
ainepitoisuuteen. 
25 95 e.t. Syötteen kuiva-
ainepitoisuus 5-15 % 
Soveltuu märille liet-
teille 
Syötteen pumppaus 
korkeassa paineessa 
kallista tekniikkaa 
Kaupallisia panos-
toimisia laitteistoja 
lietteille, kehitteillä 
lannoille 
Laitos  24 
Hydrotermi-
nen nesteyt-
täminen 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Hydrotermisessä nesteyt-
tämisessä lietteen orgaani-
set aineet hajotetaan pai-
neessa (100-250 bar) ja 
korkeassa lämpötilassa 
(280-370 °C) bio-öljyksi 
25 95 e.t. Syötteen kuiva-
ainepitoisuus 5-20 % 
Soveltuu märille liet-
teille 
Syötteen pumppaus 
korkeassa paineessa 
kallista tekniikkaa 
POC biomassoilla ja 
lietteillä, ei de-
monstroitu johtu-
en korkean pai-
neen asettamista 
vaatimuksista 
Laitos  25 
Kaasutus Lietteet, 
jätteet 
Orgaanisen aineen kuu-
mentaminen yli 700 °C:n 
lämpötilassa hapettomissa 
olosuhteissa. Prosessissa 
muodostuu synteesikaasuja 
ja tuhkaa.  
25 95 0 Vaatii syötteen kui-
vauksen (syötteen 
kuiva-ainepitoisuus > 
70 %) 
Tuotekaasun energia 
voidaan käyttää liet-
teen kuivaukseen tai 
prosessin energiana 
tai polttoaineena, vain 
kaksi tuotetta, kaasut 
ja tuhka, teknologia 
skaalattavissa 
Vaatii syötteen kui-
vauksen, tuhkan 
aiheuttama korrosoi-
va vaikutus, mahdol-
linen PAH-
yhdisteiden muodos-
tuminen 
Teknologia kaupal-
linen puubiomas-
salla ja jätteillä. 
Lannan kaasutusta 
ei demonstroitu 
Tila, 
laitos 
26 
Poltto Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Orgaanisen aineksen 
muuntaminen energiaksi 
termisessä hapetusproses-
sissa yli 900 °C:n lämpöti-
lassa. 
0 100 0 Vaatii syötteen kui-
vauksen (syötteen 
kuiva-ainepitoisuus > 
70 %) 
Merkittävä massan 
vähenemä 
Materiaalin kuivaus 
ennen polttoa, kloo-
rin ym. korrosoiva 
vaikutus; pienpolton 
päästöjen hallinta. 
Lannan orgaaninen 
aines menetetään ja 
fosfori muuttuu 
heikosti kasveille 
käyttökelpoiseksi 
Lantojen pienpol-
tossa kehittämis-
tarpeita polton ja 
sen päästöjen 
hallinnassa, voima-
laitos mittakaavas-
sa seospolttona 
toimivia sovelluksia 
Tila, 
laitos 
 
Kemialliset tekniikat  Erilaisia tekniikoita, joista osassa tavoitteena biomassan kunnostus ja sen käsiteltävyyden lisääminen. Osassa menetelmistä tavoitteena epäorgaanisen ravin-
netuotteen tuottaminen, jonka ominaisuudet ovat lähellä mineraalilannoitteita. 
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Happokäsitte-
ly 
Lietelannat Lannan pH:n lasku tasolle 
pH 5.5-6, mikä lisää ammo-
niumtypen osuutta ja 
laskee ammoniakkipäästöjä 
(mahdollisesti myös haju-
ja). 
80-
100 
100 100 Rikkihapon käyttö 
pH:n laskuun joko 
eläinsuojassa, lannan 
varastoinnissa tai 
levityksen yhteydessä 
Yksinkertainen tekno-
logia, laskee typpi-
päästöjä verrattuna 
käsittelemättömään 
lantaan 
Työturvallisuus, 
tarvittava happomää-
rä riippuvainen lan-
nan pH:n puskuriky-
vystä 
Kaupallinen tek-
niikka  
Tila 27 
Kemicond-
käsittely 
Lietteet Kemiran kehittämä liet-
teenkunnostusmenetelmä, 
jossa liete hapotetaan ja 
hapetetaan. Hapotuksessa 
lietteen pH lasketaan li-
säämällä rikkihappoa. 
Hapetuksessa lietteeseen 
lisätään vetyperoksidia. 
Kemicond-käsitelty liete on 
kuivauksen jälkeen kom-
postoitava. 
e.t. 100 e.t. Vaatii lietteen kuiva-
uksen käsittelyn 
jälkeen  
Käsittely tehostaa 
lietteen vedenpoistoa, 
liete hajuttomampaa 
Vaatii useita kemi-
kaaleja, vaatii sepa-
roinnin käsittelyn 
jälkeen, työturvalli-
suus 
Kaupallinen tek-
niikka  
Laitos  28,29 
Kalkkistabi-
lointi 
Lannat, 
lietteet 
pH:n (pH>10) ja lämpötilan 
nosto joko poltettua tai 
sammutettua kalkkia käyt-
tämällä. pH nostetaan 
poltetulla kalkilla, jolloin 
lämpötila nousee 55 °C:een 
kahden tunnin ajaksi. 
Sammutetulla kalkilla pH 
nostetaan kahden vrk:n 
ajaksi yli 12 tai vähintään 
14 vrk:n  ajaksi yli 11. 
20 100 10 Vaatii jälkikäsittelyn 
esim. kompostoinnin 
Poltetun kalkin käyttö 
hygienisoi patogeene-
ja ja kuivaa massaa, 
nopea prosessi. Paran-
taa jätevesilietteen 
fosforin käyttökelpoi-
suutta 
Typen haihtuminen 
ammoniakkina, CO2 
päästöt 
Kaupallinen tek-
niikka  
Laitos  8,30 
Strippaus ja 
talteenotto 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Typen talteenottotekniikka, 
jossa ammoniumtyppi 
(NH4-N) erotetaan neste-
faasista pH:n säädön ja 
ilmapuhalluksen avulla 
kaasumaisessa ammoniak-
kimuodossa (NH3). Ammo-
niakki voidaan ottaa tal-
teen pesemällä se ilmavir-
rasta esimerkiksi rikkihap-
poon, jolloin muodostuu 
ammoniumsulfaattia 
65-98 0 0 Vaatii esikäsittelyn, 
kemikaalien tarve 
(pH:n lasku ja typen 
talteenotto) 
Tuotteessa korkea 
ammoniumtyppipitoi-
suus 
Tukkeumat, fosforin 
talteenotto ennen 
strippausta 
Käytössä teollises-
sa mittakaavassa, 
kustannukset 
pienessä mittakaa-
vassa korkeat 
Tila, 
laitos 
8,31–33 
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((NH4)2SO4). 
Kiteytys 
(struviitti) 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Typen ja fosforin kiteytys 
nestemäisestä lannasta 
magnesium-typpi-
fosfaattisuolaksi 
(MgNH4PO4·6H2O). 
20-65 70-99 0 Prosessi vaatii mate-
riaalin alhaisen ka-
pitoisuuden, vaatii 
pH:n säädön (>9) ja 
Mg lisäyksen 
Helposti kuljetettava 
ravinnetuote 
Lannan P-pitoisuus 
rajoittaa kiteytymistä, 
Ca-ionit aiheuttaa 
muiden yhdisteiden 
muodostumista 
Lietteille kaupallis-
ta tekniikkaa, 
lannoille pilotointi-
vaiheessa 
Laitos  8,34 
Ioninvaihto/ 
absorbentit 
Lannat, 
lietteet, 
jätteet 
Ionien (esim. ammonium) 
kiinnittyminen epäorgaani-
sen huokoisen materiaalin 
(esim. zeoliitit) pintaan. 
Materiaalin jatkokäyttö 
esim. lannoituksessa tai 
absorbentin regenerointi. 
37-99a >90 e.t. Vaatii esikäsittelyn ja 
materiaalin alhaisen 
ka-pitoisuuden 
Ravinnetuote pelto-
käyttöön 
Tukkeumat, absor-
bentin regenerointiin 
ja puhdistukseen 
käytettävät kemikaa-
lit, absorbentin käyt-
töikä 
Kaupallista tekno-
logiaa vedenpuh-
distuksessa, kehit-
teillä lannoille 
Laitos   11,13 
aNH4-N 
ka=kuiva-aine, e.t.=ei tiedossa, POC=proof of concept, selvitys soveltuvuudesta ja toteuttamiskelpoisuudesta 
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LIITE 3: Keskeiset ravinnekierrätyksen nykyiset ja ehdotetut ohjauskeinot  
Taulukko 1: Nykyinen normiperusteinen ohjaus 
 
Ohjauskeino Toimintamekanismi  Merkitys ravinnekierron ohjauksessa Toimivuuden kannalta oleellis-
ta; sivuvaikutukset  
Kehittämisnäkökohdat 
Ympäristönsuojelulain 
mukainen lupajärjes-
telmä 
Lannan ravinteiden hyötykäytön 
turvaaminen (levityssuunnitel-
ma) ja vesien pilaantumisen 
torjunta: tarvittavan lannanlevi-
tysalan edellyttäminen suhtees-
sa eläinmäärään; lannan varas-
tointia, käsittelyä ja levitystä 
koskevat lupamääräykset. BAT-
vaatimukset koskien lannan 
ravinnekoostumusta 
 
 
Metsä- ja energiateollisuuden 
sivuvirtojen ohjaus: jatkokäytön 
edellytysten (verrattain yksityis-
kohtainenkin) sääntely 
Epäselvä ja joissain tapauksissa uusien 
hyödyntämistapojen käyttöönottoa 
vaikeuttava (jäykät lupamääräykset) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pullonkaula tai mahdollistaja: sääntely 
mahdollistaa käyttöä ja avaa markki-
noita, toisaalta on myös pullonkaula 
aiemmin sääntelemättömälle käytölle. 
Pullonkaula: biokaasu- ja prosessointi-
laitosten raskaat lupaprosessit. 
Työläs, kustannuksia toiminnan-
harjoittajalle 
 
Eläinsuojien ympäristölupa: 
lannanlevityssuunnitelman 
ohjausvaikutus epäselvä, samoin 
sen rooli ja suhde muihin ohja-
usmuotoihin lannanlevityksen 
sääntelyssä. Luvan kohteena 
olevan ”toimintakokonaisuuden” 
(kotieläintilan) ulkopuolelle 
ulottuva välillinen ohjaus lisään-
tyy, kun lannantuotanto ja pel-
lonomistus eriytyvät. 
Valmisteilla uudistus, jossa eläinsuojien luvat kor-
vattaisiin suurelta osin laajennetulla ilmoitusme-
nettelyllä ja toimivaltaa siirrettäisiin kunnille. 
 
Eläinsuojien luvitus: roolia ja suhdetta yleiseen 
normiohjaukseen selkeytettävä. Harkittava lupaoh-
jauksen purkamista lannan hyötykäytön osalta: 
jatkossa ei lainkaan lannanlevitys-suunnitelmaa, 
vaan keskitytään eläintilan muiden haittojen hallin-
taan. LL-suunnitelma on päällekkäinen vuosittaisen 
viljelysuunnitelman kanssa. Lannan käyttöä voisi 
säännellä ennen kaikkea kehittyvällä normiohjauk-
sella. 
Toisaalta: vesienhoitosuunnitelmien lisääntyvä 
painoarvo voi tiukentaa lupaohjausta ja parantaa 
sen vaikuttavuutta. Lupaohjauksen potentiaali 
juuri ”hot spot” alueiden sääntelyssä. Yleiset nor-
mit eivät jousta alueen erityispiirteiden mukaan. 
Yleinen normiohjaus: 
asetus eräiden maa- ja 
puutarhataloudesta 
peräisin olevien pääs-
töjen rajoittamisesta 
(1250/2014); (Ns. 
nitraattiasetus) 
Lannan ravinteiden hyötykäytön 
turvaaminen: rajoituksia ja 
kieltoja lannan ja muiden lan-
noitteiden käyttöön vesistö-
päästöjen rajoittamiseksi ja 
takaamaan se, että levitys on 
todellista hyötykäyttöä. 
Nitraattiasetuksen velvoitteet vaikeut-
tavat/estävät ravinteiden hukkakäyt-
töä ja pakottavat miettimään hyöty-
käyttötapoja; toisaalta pullonkaularoo-
li: osa määräyksistä vaikeuttaa masso-
jen varastointia. Lannoitusrajojen 
merkitys korkean P-luvun pelloilla 
vähäinen.  
 
Onko kaikilla vaatimuksilla käy-
tännön ohjausvaikutusta? Ovat-
ko vaatimukset oikein mitoitet-
tuja?  
 
 
Lannan raaka-ainekäyttöä kos-
kevia erityismääräyksiä.  Ravin-
nekierrätyksen pullonkaula  
Lannoitusrajoja tarkasteltava suhteessa lupajärjes-
telmän keventämiseen, lannoitelainsäädäntöön, 
ympäristökorvausjärjestelmään sekä tuotannon 
keskittymiseen. Nitraattiasetuksesta voisi kehittyä 
selkeä, kaikkea ravinteiden käyttöä koskeva sää-
dös. 
 
Nitraattiasetuksen typpirajat vain lantaperäisille 
lannoitteille. Prosessoidun lannan käyttäminen 
lannoitteiden ainesosana ei saisi heikentää ko. 
lannoitevalmisteiden asemaa: nitraattiasetus 
avattava osana EU:n kiertotalouspakettia?  
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Ohjauskeino Toimintamekanismi  Merkitys ravinnekierron ohjauksessa Toimivuuden kannalta oleellis-
ta; sivuvaikutukset  
Kehittämisnäkökohdat 
Lannoitelainsäädäntö: 
Lannoitevalmistelaki 
(539/2006); asetukset 
lannoitevalmisteista 
(MMM asetus 24/11) 
ja toiminnan-
harjoittamisesta ja 
valvonnasta (MMMa 
11/12) 
 
EU-lannoiteasetuksen 
muutos valmisteilla 
 
Sivutuoteasetus 
Orgaanisten lannoitevalmistei-
den tyyppinimet toimivat tuot-
teistamisen ja markkinoiden 
syntymisen perustana 
 
Tuotteiden toimivuuden ja 
turvallisuuden vaatimukset; 
vaatimuksia ja rajoituksia koski-
en kierrätysravinteiden sallittuja 
raaka-aineita ja ravinnemasso-
jen käyttötapaa ja -määrää 
 
Kaupanpidon vaatimukset: 
lannoiteasetus laajentaa or-
gaanisiin lannoitteisiin 
 
Rajat sallitulle fosforilannoituk-
selle 
Tyyppinimijärjestelmä kuvaa vaatimuk-
set tuotteiden lannoitevaikutukselle, 
käytölle ja haittojen ja vaarojen hallin-
nalle ja ohjaa tuotteet soveltuviin 
käyttötarkoituksiin. Pullonkaula nyky-
muodossaan: Uudentyyppisten tuot-
teiden saattaminen markkinoille edel-
lyttää toimijalta tyyppinimen hakemis-
ta, jossa yhteydessä pitää selvittää 
tuotteen toiminta ja turvallisuus 
 
Lannoitelainsäädäntö on epäsyste-
maattinen ja mutkikas kokonaisuus, 
joka vaikeasti omaksuttavissa. Hallin-
nollisten prosessien kankeus pullon-
kaula 
Standardien edut ja haitat: tuke-
vat markkinoiden syntyä, mutta 
voivat karsia pieniä yrityksiä 
 
Kustannusten jako uuden tyyp-
pinimen hakemisessa: miten 
vältetään toimijoiden eriarvoi-
nen kohtelu ja innovoinnin hi-
dasteiden syntyminen? 
 
EU-markkinoiden syntyminen 
tuottaa vientimahdollisuuksia, 
mutta voi lisätä myös lannoite-
valmisteiden tuontia 
 
 
 
Fosforilannoitusta koskevat rajat 
korkeita. Ns. fasadiohjausta, ei 
käytännön vaikutusta.  
 
Ongelmat tunnistettu, EU:n uusi EU-lannoiteasetus 
tulossa, sivutuotekriteerien kehittäminen lannoi-
teasetuksen yhteydessä. Sivutuoteasetuksen salli-
mat kansalliset poikkeukset hyödynnetty täysimää-
räisesti. 
 
Tyyppinimiä ja niiden hakemista koskevan säänte-
lyn sujuvoittaminen tärkeää. 
Ei yleisiä määrällisiä kierrätys-tavoitteita, vaan 
tuotteiden laatu edellä. Käytettävyys lannoitteena 
oleellista, ei lainsäädännön rajoitusten alle pääse-
minen. Markkinoiden kehittymisen tuki tarpeen: 
neuvonta ja tiedotus viljelijöille uusien tuotteiden 
käyttöön liittyen; rekisteri tuotteista ja tuottajista. 
 
 
 
 
Onko fosforirajoitusten paikka ympäristönsuojelu-
lainsäädännössä (nitraattiasetus). Joka tapauksessa 
fosforirajoituksen tiukentaminen ja räätälöinti: 
miten saadaan tehokkaaksi? Mitkä yleiset lannoi-
tusrajat voivat toimia ja miten lohkokohtainen 
vaihtelu huomioon? 
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Taulukko 2.  Nykyinen taloudellinen ohjaus 
Ohjauskeino Toimintamekanismi  Merkitys ravinnekierron 
ohjauksessa 
Toimivuuden kannalta oleellista; sivuvaiku-
tukset  
Kehittämisnäkökohdat 
Ympäristökorvaus a) Taloudellinen kannuste 
lannan lannoitekäyttöön; 
 
b) Lannoiterajoituksin pyritään 
estämään ylilannoitus 
 
 
 
 
Merkittävä rooli ravinnekier-
ron ohjauksessa, mutta tuki-
tasojen aleneminen ja toisaal-
ta tilakoon kasvu vähentävät 
merkitystä;  
volyymi 1,6 miljardia €/7 
vuotta (225 milj./vuosi) 
 
Nykyisessä ohjelmassa lan-
nankäyttökannusteet aiempaa 
pienempiä; toisaalta lannoite-
käytön kriteerejä tarkennettu   
 
Lannoitusrajoja syytetty myös 
ravinnekierron pullonkaulaksi.  
 
Ympäristökorvauksesta puut-
tuu tavoite ravinteiden kierrä-
tykselle 
 
 
 
Ympäristökorvausjärjestelmään sitoutuminen 
vähentynyt; samoin järjestelmään käytettä-
vissä olevat varat. 
 
Paljon byrokratiaa ja paperityötä 
 
Ei tietoa tukimuotojen kustannus-
tehokkuudesta. Koko järjestelmää koskevat 
tarkastelut kriittisiä: tehottomuus, tulotuki-
rooli, kallis valvonta ja tietoperustan uskotta-
vuus nousseet keskusteluissa esille. 
 
Kannustaako innovaatioihin ja investointei-
hin? Arvostelijoiden mukaan järjestelmä 
tukee laimeiden ravinnetuotteiden kierrätys-
tä. 
 
Erityisesti väkevöidyt nitraattijakeet, joissa 
vain vähän fosforia: onko levittämisellä kor-
kean P-luvun pelloille ympäristönsuojelullista 
merkitystä; onko täyskielto perusteltu? Se, 
että korkeille STP-luvun pelloille ei saa levittää 
ollenkaan fosforia, on saattanut tiputtaa 
joitain tiloja pois järjestelmän piiristä. Jos saisi 
levittää vähän, voisi olla kannattavaa separoi-
da ja levittää nestemäinen, typpirikas jae 
pelloille ja kuskata kuivalanta muualle. Tietty 
P-rajan salliminen aina saattaisi edistää inves-
tointeja ja vähentää P:n kertymistä maape-
rään (edistää sen köyhtymistä). 
1) Uudet toimenpiteet ja painotukset 
Huomio orgaanisen aineksen lisäämiseen (4 % tavoitteeksi) ja 
hiilensidontaan; lohkokohtainen(kierrätys)-
lannoitussuunnitelma ja peltojen perusparannusohjelma, joka 
perustuisi laajennettuun maa-analyysiin; kuormitusriskialuei-
den tehokas tunnistaminen; ekosysteemipalveluista (hiilensi-
donta, ravinteiden pidätys) maksaminen.  
 
Kuljetustuki (käytössä ensimmäisellä ympäristötukikaudella). 
Vääristäisikö jo olemassa olevia kierrätysravinne-markkinoita? 
Mitkä kaikki massat tuen piirissä?  
 
Tukisummien nosto vastamaan tiukempia lannankäyttörajoi-
tuksia. Lietelannan levityksen peltoon ja ravinteiden ja or-
gaanisten aineiden kierrättämisen ei pitäisi olla toisensa pois-
sulkevia toimenpiteitä. Lietelannan levityksen tuki kattaa vain 
osittain aiheutuvat kustannukset. 
 
2) Toimintamallin uudistaminen  
Harkittava luopumista yksityiskohtaisesta ravinneohjauksesta 
(tilalle yleinen, mutta lohkojen P-tilan huomioiva normiohja-
us); vapauttasi varoja uusiin toimenpiteisiin ja ennakoisi tilan-
netta, jossa järjestelmään sitoutuminen edelleen alenee. 
 
Tavoitteeksi lannalla ja lantaperäisillä lannoitetuotteilla lan-
noitetun peltoalaosuuden kasvattaminen. 
 
Investointituet 
 
 
Maaseutuohjelma: 
- Tuki maatilojen inves-
tointeihin (keskeisin); 
- Biomassan tuotanto- ja 
jakeluketjut; 
Tärkeää, esim. etävarastot 
 
Volyymi noin 80 milj. /vuosi 
kaikkiin maatalouden inves-
tointeihin  
Tukitasot (esim. separointiratkaisut): ovatko 
riittäviä? 
 
Tukiehdot ja niiden merkitys? 
 
Yhteys muihin investointikannustimiin, kuten rajoituksiin ja 
velvoitteisiin? Voisiko yhteys olla selvempi? Huomattakoon, 
että osa niistä isoista kotieläintiloista (sika ja siipikarja) jotka 
eivät poistuneet tuen piiristä 2015, jättivät poistumatta var-
muuden vuoksi. Arvelivat, että tulevat investointituet saatta-
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- Innovaatioryhmät 
- Tuet yritystoiminnan 
käynnistämiseen 
- Energian säästöä ja 
ympäristön tilaa paran-
tavat menetelmät 
 
Lannan varastointiin ja 
käyttöön tähtäävissä 
investoinneissa kohden-
tamisalueella n. 10 % 
suuremmat avustuspro-
sentit. 
 
Nykyinen investointitahti 
riittää säilyttämään tuotannon 
määrän nykyisellä tasolla tai 
tuotanto pienenee hieman. 
 
 
Tukien fasilitointi ja hyödyntäminen tiloilla? 
 
Kotieläintaloudessa investoinnit keskittyvät 
tiettyihin tuotantosuuntiin 
 
 
vat olla kytköksissä ympäristökorvaukseen osallistumiseen.  
 
Tukien kohdentaminen: ravinnekierrätysinvestoinneille tupla-
poisto-oikeus verotuksessa? 
 
Evaluoinnit tai tutkimukset tukien vaikutuksista ja kohdentu-
misesta  tukijärjestelmän kehittäminen  
 
 
Innovaatiopolitiikka  
(tässä: T&K-tuet, kuten 
RaKi, kärkihanke, TEKES)  
 
 
 
 
Tukea ravinnekierrätys-
teknologioiden ja liiketoimin-
takonseptien kehittämiseen ja 
kokeiluun  
 
Hankerahoitus vuonna 2016 
noin 6,9 milj. € (Raki, kärki-
hanke- ja erillisrahoitus); koko 
hallituskaudelle 30 milj. euroa 
Innovaatiot tärkeä edellytys 
toimialan kehittymiselle ja 
kilpailukyvyn säilyttämiselle 
tulevaisuudessa  
Rahoituksen kustannustehokkuus?  
 
Hankkeiden laadukkuus; toimien ja ratkaisu-
jen elinvoimaisuus ja monistettavuus- 
 
”Tukitoimenpiteet pitäisi kohdistaa selkeämmin eikä toimia 
periaatteella kaikille vähän” (Mikkonen, 2014, 9) 
 
Arviointeja tarvitaan. Millainen on hyvä kokeilu/ kokeilurahoi-
tusmekanismi? Miten kokeiluista saatavia oppeja kerätään ja 
hyödynnetään?  
 
Innovaatiopolitiikka on hankemuotoista ja pärskähtelevää. 
Vaikka rahat on tarkoitettu ravinteiden kierrätykseen kehit-
tämiseen, ne vaikuttavat menevän yleiseen toimeliaisuuteen. 
Vasta myöhemmin (s.o. nyt) käydään hahmottamaan sitä, 
missä ollaan ja mihin rahaa kannattaisi laittaa.  
 
Hankkeiden seuranta heikkoa. 
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Taulukko 3. Esitettyjä uusia avauksia 
Ohjauskeino Toimintamekanismi  Toteutettavuuden ja toimivuuden kannalta 
oleellista  
Vaikutukset  
Kohdennettu prosessointivelvoi-
te 
Ympäristöluvassa voitaisiin antaa 
velvoite lannan prosessoinnille (ja 
poiskuljetukselle alueelta)  tilanteessa, 
jossa lannanlevitysalaa on alueella 
vähän 
Yhteys kompensoiviin tukimuotoihin? Proses-
soinnin teknologiastandardit? Prosessituottei-
den hyödyntäminen? 
Oltava jonkun osapuolen kannalta taloudelli-
sesti kannattavaa; lannoitevalmistelainsäädän-
nön vaatimukset huomioitava. 
Investointikustannuksia toimijoille, kysyntää laitteille & ura-
koitsijoille  
 
Onnistuessaan vähentää perinteisten epäorgaanisten lannoit-
teiden kysyntää 
 
Vaikutukset lopputuotteen hintaan? 
Fosforin talteenottovelvoite,  
käynnissä erillinen VN TEAS-
hanke (Jäteveden sisältämän 
fosforin talteenotto ja kierrät-
täminen/Aalto-yliopisto, Tyrsky-
Konsultointi Oy) 
Fosforin käytettävyyden ja tuotteiden 
turvallisuuden parantaminen  
 Onnistuessaan vähentää perinteisten epäorgaanisten lannoit-
teiden kysyntää 
Sekoite/jakeluvelvoite 
 
 
 
 
Asetetaan velvoite sekoittaa orgaanis-
ta massaa osaksi mineraalilannoitteita 
tai varmistaa orgaanisten lannoite-
valmisteiden saatavuus 
 
Tekniset mahdollisuudet, tuoteturvallisuus 
Mihin kaikkiin sekoitteisiin sovelletaan? Mistä 
orgaaniset jakeet (mahdollinen tuonti)?  
Esim. siipikarjalantaa tulee Hollannista, ei yksin 
kotimaasta 
 
Ravinnevirtojen tasaaminen eri alueiden välillä: 
edistääkö tätä tavoitetta ja millä ehdoin voisi 
sen tehdä?   
Kasvattaa markkinoita/luo uuden markkinan 
Onnistuessaan vähentää perinteisten epäorgaanisten lannoit-
teiden kysyntää 
Kokeilujen edistäminen ja ”inno-
vaatiosopimukset” EU:n kanssa 
Jos huomataan, että EU-sääntely on 
pullonkaula jonkin hyödyllisen inno-
vaation käyttöönotossa, tulisi sitä 
voida kokeilla 
 Tukee tuotteistamista ja vähentää innovointipanostuksiin 
sisältyvää riskiä. 
Hallinnolliset kustannukset?  
Tukee lainsäädännön mukautumiskykyä. 
Lannoitevero,  
käynnissä erillinen VN TEAS-
hanke (Kiertotalouden taloudel-
liset ohjauskeinot/VTT, SYKE, 
Motiva Oy) 
 
Materiaalivero, jolla mineraalilannoit-
teiden hintakilpailukykyä suhteessa 
kierrätyslannoitteisiin heikennetään 
 
Korvaavia kierrätyslannoitteita oltava saatavilla 
 
Typpi vai fosfori – vai molemmat – 
verotuksen kohteena?  
 
Veron tulisi olla huomattava, jotta sillä olisi 
vaikutuksia (typpilannoitus) 
 
Nousevia kustannuksia kompensoivat toimen-
Tuotantopanosten hinta nostaa lopputuotteiden hintaa ja 
vähentää kotimaisen tuotannon kilpailukykyä 
 
Yhteiskunnalliset kustannukset  
 
Oman tuonnin ja valmistuksen riskit turvallisuudelle; P-
lannoitteiden kadmium-rajat voivat nostaa mineraalifosforin 
hintaa riippumatta siitä, tarvitseeko fosforia puhdistaa (lannoi-
teasetus). 
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piteet: mitä ja miten?  
Lannoiteverossa on paljon ongelmia: tuontituotteiden verot-
taminen, kierrätys-lannoitteiden N ja P-pitoisuuden verotta-
minen, epätasainen kohtaanto alueille, jossa on korvaavia 
orgaanisia lannoitteita tarjolla tai ei ole.  
Standardit 
 
Lopputuotteet ja niiden valmistuskäy-
tännöt  
Ruotsissa puhdistamolietteisiin liittyvä stan-
dardi  
Sääntelytaakka 
Laatujärjestelmät, itsesääntely, 
sitoumukset 
Ravinnejakeille, teknologioille, ura-
koitsijoille sertifikaatit/akkreditointi   
 
Lopputuotteille (elintarvikkeet, bio-
kaasu, sähkö) merkintä (”resurssi-
viisas”); tuottajajärjestöjen, yritysten 
ym. yhteiset sitoumukset esim. fosfo-
rin arvoketjusta  
Mitä mutkikkaimmiksi markkinat tulevat, sitä 
enemmän tarvitaan tietoa ja sitoutumista.  
 
”Viljelijät eivät osaa orgaanisia lannoitteita”, 
joten palvelukonseptit ovat tarpeen. Laatujär-
jestelmä voisi auttaa erottelemaan osaavat 
toimijat.  Koulutuslinjat, jatkokoulutusohjelmat 
tukemaan osaamisen karttumista.  
Akkreditointijärjestelmän kustannukset  
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